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内 容 简 介 


本 书 为 “互联 网 + ”创新 规划 教材 ,配合 高 职高 专 工学 结合 课程 建设 编写 。 以 适应 岗 
位 的 能 力 需 要 为 目的 ,采用 任务 引领 的 “ 教 、 学 、 做 ”一 体 化 教学 模式 进行 编写 ， 并 配套 
有 内 容 丰 富 ， 形式 多 样 的 网 络 教学 资源 。 全 书 设置 五 个 学 习 项 目 , 包括 建筑 供电 与 照明 工 
程 的 认识 、 照 明 工 程 光照 设计 、 照 明 工程 电气 设计 、 供 配 电 工程 设计 ， 防 雷 与 接地 工程 设 
计 等 内 容 。 注 重 训练 学 生 对 设计 意图 的 理解 能 力 和 工作 信息 提取 能 力 。 以 实际 工程 为 教学 
载体 , 学习 任务 设置 从 单一 到 复杂 ， 从 典型 到 综合 。 师 生 通 过 扫描 书 中 配套 二 维 码 可 以 获 
取 图 片 、 动 画 、 模 型 、 教 学 视频 等 形式 多 样 的 教学 资源 ， 便 于 教师 组 织 开 展 信息 化 和 互动 
性 教学 ; 有 利于 学 生理 解 重 难 知 识 点 ， 掌 握 关键 学 习 环 节 ， 有 效 提高 学 习 效率 。 
书 中 内 容 和 知识 点 密切 结合 最 新 的 手册 、 规 范 和 工程 案例 , 配套 网 络 教学 资源 内 容 丰 
富 , 形式 多 样 。 本 书 既 可 作为 设备 工程 类 专业 学 生 教 材 ， 也 适合 从 事 电 气 工程 、 安 装 工程 
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根据 10 配 电 系统 ， 分 析 电 ， 记 录 电 气 数据 ， 形 成 供 配 电 工程 
说 明报 告 


学 习 目标 nn 
工作 依据 ~ 工程 实物 、 图 纸 、 手 
1. 结合 实物 ， 依 据 教材 和 手册 ， 阅读 学 校 某 10kV 变 电 所 工程 图 ， 分 析 10kV 变 


配 电 所 电气 主 接线 
2. 确定 供电 方式 、 电 压 等 级 、 进 出 学 校 变 电 所 的 电缆 型 号 规格 


任务 说 明 














实施 步 最。 | 3， 记录 变压器 的 型 号 ， 分 析 变 《 配 ) 电 所 的 电力 系统 的 接地 方式 
4 记录 并 分 析 该 系统 中 各 环节 额定 电压 
5. 将 收集 到 的 各 项 电气 数据 及 结论 形成 说 明报 告 

友和 成果 。 | 工 变 ( 配 ) 电 所 的 电气 系统 图 


2. 收集 到 的 各 项 数据 及 得 出 的 结论 





电能 是 现代 人 们 生产 和 生活 的 重要 能 源 。 电 能 既 易于 由 其 他 形式 的 能 量 转化 而 来 ， 同 
时 也 易于 转换 为 其 他 形式 的 能 量 以 供电 力 用 户 应 用 ; 电能 的 输送 分 配 既 简单 经 济 ， 又 便于 


即 建筑 所 雷电 六 Bi 和 电能 的 生产 、 输送 、 分 配 和 使 用 
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回 
【电力 系统 】 


回 近 总 国 
下 电力 系统 











的 一 个 发 电 、 输 电 、 变 电 、 配 电 和 
系统 模型 、 组 成 示意 如 图 1. 1 和 图 1. 2 所 示 。 











由 各 种 电压 的 电力 线路 ， 将 各 种 发 电厂 、 变 电 所 和 电力 用 户 联系 起 来 
电 的 整体 ， 称 为 “电力 系统 ”。 电 力 





原 动 机 
( 汽 、 水 轮机 等 ) 。” 升 压 变压器 降 压 变压器 
[ GD E | oD) 用 电 设备 
输电 线路 配 电线 路 











发 电机 
二 电力 网 a 
| 电力 系统 入 
| 动力 系统 PAX /AN - 
YN 


、 
\ 


图 1.1 电力 系统 模型 ~ 
Ln 


| 






220kY 220kV 


火电 上 


O | QD atm Tk 和 








110kV 输 电线 
(110km 左 右 ) 





9 110kV 
火电 厂 水 电厂 


图 1.2 电力 系统 组 成 示意 


0.4/0.23kV 


(1) 发 电厂 : 发 电厂 又 称 “ 发 电站 ”， 


是 将 自然 界 蕴 藏 的 各 种 一 次 能 源 如 水 力 、 煤 炭 、 


石油 、 天 然 气 、 风 力 、 地 热 、 太 阳 能 和 核能 等 ， 转 换 为 电能 (二 次 能 源 ) 的 工厂 。 有 火 
力 、 水 力 、 核 能 等 ;我国 的 三 峡 电站 即 为 水 力 发 电厂 ， 其 总 装机 容量 为 1768 万 kW， 年 发 





电量 可 达 840 亿 kW，h ( 度 )， 居 1 
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世界 首位 。 
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(2) 变 电 所 : 变 电 所 是 接受 电能 、 变 换 电压 和 分 配 电能 的 场所 ， 由 电力 变压器 和 配 电 
装置 组 成 。 

变 电 所 按 变 压 的 性 质 和 作用 又 可 分 为 升 压 变 电 所 和 降 压 变 电 所 两 大 类 。 升 压 变 电 所 的 
任务 是 将 低 电 压 变 换 为 高 电压 ， 以 利于 电能 的 传输 。 降 压 变 电 所 的 任务 是 将 高 电压 变换 到 
一 个 合理 的 电压 等 级 ， 一 般 建 在 靠近 用 电 负荷 中 心 的 地 点 。 

(3) 配 电 所 : 仅 用 于 接受 和 分 配 电能 的 场所 。 

(4) 电力 线路 : 将 发 电厂 、 变 电 所 和 电能 用 户 连接 起 来 ， 完 成 输送 电能 和 分 配 电能 的 
任务 。 

(5) 电能 用 户 : 所 有 消耗 电能 的 用 电 设 备 或 用 电 单位 。 

(6) 电网 :电力 系统 中 的 各 级 电压 线路 及 其 联系 的 变 配 电 所 ， 称 为 “电力 网 络 ”， 简 
称 “ 电 网 "， 即 电力 系统 中 除 发 电厂 和 电能 用 户 之 外 的 部 分 。 了 却 
电网 由 各 种 不 同 电压 等 级 和 不 同 结构 类 型 的 线路 组 成 , 电压 项 低 可 将 电网 分 为 低 计 
电网 、 中 压 电 网 、 高 压 电网 和 超 高 压 电网 。 其 中 电压 在 KW 的 电网 称 低压 电网 ，1~ 
Lk 的 和 中 于 电网 询 雪 00V 作 390 人 用 谢 村 二 风 称 天 交合 
电网 。 AS 

















AN 
人 和 人 骂 瀑 
RS 
供 配 电 系统 由 总 降 压 变 电 所 > 痪 压 配 电 所 、 配 电线 路 $ 用 户 变 电 记 rp 


和 用 电 设备 组 成 ， 如 图 1. 2 直线 框 闪 所 示 。 供 配 电 系统 是 电力 系统 的 一 
个 重要 组 成 部 分 ,包括 电力 系统 中 区 域 变 电 所 和 用 党 变 电 所 ， 涉 及 电力 系统 电能 发 、 输 、 
A 统 基 本 相同 。 只 是 由 于 供 配 电 系统 直接 


oy ee Maen 全 性 尤 显 重 要 。 





电 

(1) 总 除 记 变 电 所 ， 将 35 一 110kV 的 外 部 供电 电源 隆 到 6 一 10kV 高 压 配 电 所 、 用 户 
间 变 电 所 、 高 床 用 电 设 备 。 一 般 大 型 企业 都 设置 。 

(2) 高 压 配 电 所 : 接受 6 一 10kV 电压 ， 再 分 配 。 一 般 负 荷 分 散 、 厂 区 大 的 大 型 企业 
需 设置。 

(3) 配 电线 路 : 分 6 一 10kV 厂 内 高 压 配 电线 路 和 380/220V 厂 内 低压 配 电线 路 。 

(4) 用 户 变 电 所 : 6 一 10kV 降 到 380/220V。 

供 配 电 的 基本 要 求 : 安全 、 可 靠 、 优 质 、 经 济 ; 在 电能 的 供应 、 分 配 和 使 用 中 ， 不 应 
发 生 人 身 事 故 和 设备 事故 ;应 满足 电能 用 户 对 供电 可 靠 性 即 连续 供电 的 要 求 ， 应 满足 电能 
用 户 对 电压 质量 和 频率 质量 等 方面 的 要 求 ; 应 使 供电 系统 的 投资 少 . 运行 费用 低 ， 并 尽 可 
能 地 节约 电能 。 




















忆 尾 轴 供电 质量 与 电压 


电力 系统 中 的 所 有 电气 设备 都 是 在 一 定 的 电压 、 频 率 下 工作 的 。 电 力 系 统 的 电压 和 频 
率 影响 电气 设备 的 运行 。 衡 量 电能 质量 的 指标 是 : 电压 、 频 率 和 波形 质量 。 
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1. 电压 
电压 质量 对 各 类 用 电 设备 的 工作 特性 、 使 用 寿命 、 安 全 及 经 济 运行 都 有 直接 的 影响 。 

1) 电光 源 

白炽 灯 对 电压 的 变化 是 很 敏感 的 。 当 电压 降低 时 ， 和 白炽 灯 的 发 光 效 率 和 光 通 量 都 急剧 
下 降 ， 而 当 电 压 上 升 时 ， 白 炽 灯 的 寿命 大 大 缩短 。 如 果 电 压 比 额 定 值 低 10%， 则 光 通 量 减 
少 30%， 而 如 果 电 压 比 额定 电压 值 高 5%， 则 使 用 寿命 将 减少 一 半 。 

2) 异步 电动 机 

异步 电动 机 对 电压 的 变化 也 很 敏感 。 当 电动 机 的 端 电压 比 额定 电压 低 10% 时 ， 由 于 转 
矩 与 端 电压 平方 成 正比 ， 因 此 电机 实际 输出 转 矩 只 有 额定 转 和 矩 的 81%， 而 负荷 电流 将 增 大 
5%~10% 以 上 ， 温 升 也 将 提高 5% 一 10% 以 上 ,绝缘 老化 程度 也 比 规定 的 增加 一 倍 以 上 
从 而 明显 地 缩短 了 电动 机 的 使 用 寿命 。 另 外 ， 由 于 转 和 矩 减 小 ， 电 动机 转速 也 将 下 降 ， 不 
仅 会 使 生产 效率 降低 ， 减 少 产量 ， 而 且 也 会 影响 产品 质量 增加 砍 、 次 品 。 当 电动 机 端 
电压 比 额定 电压 偏 高 时 ,负荷 电流 和 温 升 一 股 也 要 升 商 绝缘 受到 损坏 ， 对 电动 机 也 
不 利 。 , 

3) 电子 产品 VY 

电视 、 广 播 、 电 传真、 雷达 等 电子 设备 对 电导 训 量 的 要 求 更 高 。 电子 设备 中 的 各 种 半 
导体 元 件 、 集 成 电路 、 磁 艺 5 装置 等 特性 ,对 在 康 都 极 其 化 感 ， 电压 过 高 或 过 低 都 将 使 特性 
严重 改变 而 影响 正常 工作 。 由 于 名 类 肌 记 的 工作 情况 均 与 电压 的 变化 有 着 模 为 密切 的 关 
系 ， 因此 在 运行 中 必须 规定 电压 的 兴 许 变化 范围， 这 也 就 是 电压 的 质量 标准 

我 国 目前 规定 用 户 所 允许 电压 姿 化 范围 是 : 由 35KV 及 山上 电压 供电 的 用 户 为 -5 %; 
由 10kV 以 下 电压 供电 的 贡 庄 用 和 低压 用 户 为 记 3 低压 昭明 用 户 则 为 +5%6 ~ 一 19%， 

2. 频率 yg WV 

频率 的 变化 同 稳 亿 苦 闫 3 重 影响 电力 用 站 区 正常 工 作 。 对 电动 机 来 说 ， 频 率 降低 将 使 电 
动机 的 转速 下 院 、 闪 而 使 生产 效率 降低 ， 并 影响 电动 机 的 使 用 寿命 ， 反之， 频率 增高 将 使 
电动 机 的 转速 上 升 ， 增 加 功率 消耗 ， 使 经 济 性 降低 。 

我 国 的 技术 标准 规定 电力 系统 的 额定 频率 为 50Hz， 而 频率 变化 的 允许 偏差 为 圭 
(0.2 一 0.5)Hz。 当 电力 系统 的 容量 在 300 万 kW 及 以 上 时 ,频率 偏差 允许 值 为 土 0. 2Hz; 
电力 系统 的 容量 在 300 万 kW 以 下 时 ,频率 偏差 允许 值 为 土 0. 5Hz。 

3. 额定 电压 的 国家 标准 

额定 电压 是 保证 电气 设备 正常 运行 且 能 获得 最 佳 经 济 效益 的 电压 。 为 了 
使 电气 设备 实现 标准 化 、 系 列 化 ， 国 家 规定 了 三 相交 流 电 网 和 电气 设备 的 额 
加 Rs。 定 电压 ， 见 表 1- 1 
【额定 电压 】 (1) 电网 〈 电 力 线路 ) 的 额定 电压 。 电 网 的 额定 电压 是 国家 根据 国民 经 
济 发 展 的 需要 及 电力 工业 的 水 平 ， 经 全 面 的 技术 经 济 分 析 研究 后 确定 的 ， 它 是 确定 各 类 电 
力 设 备 额定 电压 的 基础 。 例 如 220V、380V、10kV 等 。 

(2) 用 电 设备 的 额定 电压 。 由 于 用 电 设备 运行 时 要 在 线路 中 产生 电压 损耗 ， 造 成 线路 
上 各 点 的 电压 略 有 不 同 。 但 成 批 生 产 的 用 电 设备 ， 不 可 能 按 安装 处 的 实际 电压 来 制造 ， 而 
只 能 按照 线路 首 端 与 末端 的 平均 电压 即 电网 额定 电压 来 制造 。 用 电 设 备 的 额定 电压 与 同 级 
电力 线路 的 额定 电压 是 相等 的 (图 1. 3) 。 
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表 1-1 我 国 三 相交 流 电 网 和 电力 设备 的 额定 电压 









































ee 电网 和 用 电 设备 发 电机 额定 电压 电力 变压器 额定 电压 /kV 
额定 电压 /kV /kV 一 次 绕组 二 次 绕组 
0. 38 0.4 0.38 0.4 
低压 
0.66 0.69 0.66 0.69 
3 3 3.15 B15 83 
6 65 6:3 6.3, 6.6 
10 10, 10.5 10.5, 11 
13.8, 15.75, 18, 13.8, 15.75, 18, 
20, 22, 24, 26 20, 22, 2 26 
一 全 
高 压 35 二 过 4 NN 38.-9 
6 72;5 
121 
242 
363 
550 




















图 1.3 用 电 设 备 和 发 电机 的 额定 电压 


(3) 发 电机 的 额定 电压 。 由 于 同一 线路 一 般 允 许 的 电压 偏差 是 士 5%， 即 整个 线路 允 
许 有 10% 的 电压 损耗 。 因 此 为 了 保证 线路 首 端 与 末端 的 平均 值 在 额定 值 ， 线 路 首 端 应 比 电 
网 的 额定 电压 高 5%。 发 电机 在 线路 的 首 端 ， 所 以 规定 : 发 电机 的 额定 电压 高 于 所 供电 网 
额定 电压 5%， 用 以 补偿 线路 电压 的 损失 (图 1. 3)。 

(4) 变压器 的 额定 电压 。 

@ 变压器 一 次 绕组 的 额定 电压 。 当 变压器 直接 与 发 电机 相连 ， 如 图 1. 4 中 变压器 Ti ， 
则 其 一 次 绕组 的 额定 电压 应 与 发 电机 额定 电压 相同 ， 即 高 于 同 级 线路 额定 电压 5%; 当 变 
压 器 不 与 发 电机 相连 ， 而 是 连接 在 线路 上 ， 如 图 中 变压器 T ， 则 可 将 变压器 看 作 线 路 上 
的 用 电 设备 ， 因 此 其 一 次 绕组 额定 电压 应 与 线路 额定 电压 相同 。 

@ 变压器 二 次 绕组 的 额定 电压 。 变 压 器 二 次 绕组 的 额定 电压 是 指 变压器 一 次 绕组 接 
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+5% +10% 士 0% +5% 
Ti 站 | T, 
oa GD © 


图 1.4 电力 变压器 的 额定 电压 


上 和 祝 定 电压 而 二 次 绕组 开路 时 的 电压 ， 即 空 载 电 压 。 变压器 在 满载 运行 时 ， 二 次 绕组 内 约 
有 5% 的 阻抗 电压 隆 ， 因 此 分 两 种 情况 讨论 。 

如 果 变 压 器 二 次 侧 供电 线路 很 长 〈 例 如 较 大 容量 的 高 压 线路 )， 则 变压器 二 次 绕组 视 
定 电压 一 方面 要 考虑 补偿 变压器 二 次 绕组 本 身 5% 的 阻抗 电压 降 ， 另 一 方面 还 要 考虑 变 不 
器 满载 时 输出 的 二 次 电压 要 满足 线路 首 端 应 高 于 线路 的 额定 电压 5%， 以 补偿 线路 上 的 电 
压 损 耗 ， 如 图 1. 4 中 变压器 Ti。 

和 = 人 不 人 可、 低压 用 电 设备 的 
ee ， 即 仅 考虑 补偿 
变压器 内 部 5% 的 阻抗 电压 降 ， 如 图 1. 4 中 变压器 T 

(5) 由 上 可 以 得 到 如 下 的 结论 : Ns 

Q@ 电网 的 额定 电压 与 用 电 设备 的 额定 电压 RAN 

@ 发 电机 额定 电压 高 于 同 级 电网 额 电压， 

回 变压器 一 -次 绕组 的 额定 电压 与 用 让 设备 备 (电网) 的 额定 电压 相同 或 与 发 电机 额定 
电压 相同 (与 发 电机 相连 )。 Ney 

@ 变压器 二 tr -次 侧 供电 线路 长 ) 
或 5% (变压器 二 次 侧 供 电线 路 不 太 长 )。 

4. 电压 偏差 人 

电压 偏差 是 Ce 
不 与 用 电 访 答 和 电压 产值 与 Us 的 百分比 四 

AU%=(U—UN)/Un X100% 
国家 标准 GB 50052 一 2009《 供 配 电 系统 设计 规范 》 规 定 ， 正常 运行 情况 下 ,用 电 设 
备 端子 处 电压 偏差 的 允许 值 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 电动 机 为 十 5%。 

(2) 上 照明， 在 一 般 场所 为 十 3%; 对 于 远离 变 电 所 的 小 面积 一 般 工 作 场 所 ,难以 满足 
以 上 要 求 时 ,可 为 十 5%、 一 10%; 应 急 照明 、 道 路 照明 和 警卫 照明 等 为 十 5%、 一 10%。 

(3) 其 他 用 电 设 备 ， 当 无 特殊 规定 时 为 土 3%。 

为 了 减 小 电压 偏 移 ， 保 证 用 电 设 备 在 最 佳 状态 下 运行 ,供电 系统 必须 采取 如 下 相应 的 
电压 调整 措施 。 

(1) 合理 选择 变压器 的 电压 分 接头 或 采用 有 载 调 压 型 变压器 ， 使 之 在 负荷 变动 的 情况 
下 有 效 地 调节 电压 ， 保 证 用 电 设备 端 电压 的 稳定 。 

(2) 合理 地 减少 供电 系统 的 阻抗 ， 以 降低 电压 损耗 ， 从 而 缩小 电压 偏 移 范围 。 

(3) 尽量 使 系统 的 三 相 负荷 均衡 ， 以 减 小 电压 偏 移 。 

(4) 合理 地 改变 供电 系统 的 运行 方式 ， 以 调整 电压 偏 移 。 

(5) 采用 无 功 功率 补偿 装置 ， 提 高 功率 因数 ， 降 低 电压 损耗 ， 缩 小 电压 偏 移 范 











































































































认识 供 配 电 及 照明 工程 





5. 电压 波动 
电压 波动 是 指 电 网 电压 有 效 值 ( 方 均 根 值 ) 的 连续 快速 变动 ， 即 


80% 一 CD 100% 

它 是 波动 负荷 (如 电焊 机 、 电 弧 炉 、 轧 钢 机 ) 引起 的 电压 快速 波动 ， 可 能 会 使 得 设备 
无 法 正常 工作 。 

6. 波形 质量 

电力 系统 电压 的 波形 应 是 50Hz 的 正弦 波形 ， 如 果 波 形 偏离 正弦 波形 就 称 为 波形 畸变 ， 
可 以 根据 傅立叶 级 数 从 畸变 的 波形 中 分 解 出 50Hz 的 基 波 及 一 系列 的 高 次 谐 波 。 电 压 或 电 
流 中 含有 的 高 次 谐 波 越 多 ,或 者 高 次 谐 波 的 幅 值 (或 有 效 值 ) 2 
越 远 ， 畸 变 就 越 严 重 ， 波 形 质量 就 越 差 。 

谐 波 使 变压器 及 电动 机 的 铁心 损耗 明显 增加 、 人 电力 系统 发 
生 电 压 谐 振 、 对 附近 的 通信 设备 和 通信 线路 产生 信号 3 

7. 建筑 供电 系统 的 电压 < 

供电 系统 的 高 压 配 电 电压 主要 取决 于 当 末 统 电源 电压 及 高 压 用 电 设备 的 电压 和 
容量 等 因素 。 A 供电 距离 的 长 短 等 条 件 
确定 。 

(1) 二 次 降 压 供 配 电 系统 ， 的 大 和 和 大 古井， 电网 需要 进行 两 次 降 压 来 
进行 电能 传输 与 使 用 ， 这 种 未 作为 二 -次 降 压 Ri (图 1.5)。 常 见 的 有 110/10/ 
0.38kV 和 35/10(6)/0， XE 











图 1.5 二 次 降 压 供 配 电 系统 结构 
1 一 110kV 总 降 压 变 电 所 ; 2 一 配 电 所 ( 开 闭 所 ); 3 一 10(6)kV 变 电 所 ; 4 一 高 压 用 电 设备 


(2) 一 次 降 压 供 配 电 系统 。 对 中 等 规模 的 建筑 ， 一 般 电 源 引 进 中 压 10kV， 只 需 一 次 
降 压 为 0. 38kV; 也 有 少数 供电 电压 35kV， 一 次 降 压 为 0. 38kV 。 

(3) 低压 直 供 供 配 电 系 统 。100kW 以 下 , 一般 不 设 变 电 所 ,只 设 一 个 低压 配 电 室 ， 
采用 380/220V， 由 公用 变 配 电 所 供电 ; 其 中 线 电压 380V 接 三 相 动 力 设备 ， 相 电压 220V 
供电 给 照明 及 其 他 220V 的 单 相 设备 ， 对 于 一 些 有 特殊 要 求 的 场所 ， 应 根据 国家 有 关 规 定 ， 
局 部 采用 安全 电压 供电 。 
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中 性 点 接地 方式 


中 性 点 接地 方式 是 指 变压器 的 中 性 点 与 大 地 连接 的 方式 。 中 性 点 接地 方式 包括 小 电流 
接地 和 大 电流 接地 两 种 。 小 电流 接地 系统 供电 可 靠 性 高 ， 对 地 绝缘 要 求 高 ， 包 括 中 性 点 不 
接地 和 中 性 点 经 阻抗 接地 两 种 形式 ; 大 电流 接地 系统 供电 可 靠 性 低 ， 对 地 绝缘 要 求 低 ， 包 
括 中 性 点 经 低 电阻 接地 和 中 性 点 直接 接地 两 种 形式 。 

中 性 点 接地 方式 的 选择 主要 取决 于 发 生 单 相 接地 时 ,对 电气 设备 绝缘 要 求 及 对 供电 可 
靠 性 的 要 求 。 我 国 3 一 35kV 系统 ， 大 多 采取 中 性 点 不 接地 的 运行 方式 。 只 有 当 接 地 电流 
Rt te oe Rr nk thes th ne 
10A ) 时 ， 则 按 规定 应 采取 中 性 点 经 消 弧 线 圈 接 地 的 运行 方式 ,a110kV 及 以 上 的 系统 采取 
中 性 点 直接 接地 的 运行 方式 。 对 于 低压 系统 来 说 ， < Ke 已 不 构成 主要 矛盾 
系统 中 性 点 是 否 接地 主要 从 人 身 安全 方面 考虑 。 

1. 中 性 点 不 接地 的 运行 方式 AN 
中 性 点 不 接地 的 运行 方式 ， pe tp oi 我 国 10kV 电力 系 

， 一 般 采 用 中 性 点 不 接地 的 运 到 行 方式 ( 医 系统 正常 运行 时 ， 三 个 相 电 压 Ua、 
ee Uc 是 对 称 的 ， 三 相对 地 电容 电流 Ln 人 RY B、 ”Ico.c 也 是 对 称 的 ， 其 相 量 和 为 零 ， 所 
以 中 性 点 没有 电流 流 过 。 各 相对 









































图 1.6 中 性 点 不 接地 的 正常 运行 方式 


这 种 系统 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 只 有 比较 小 的 导线 对 地 电容 电流 通过 故障 点 ， 因 而 系 
统 仍 可 继续 运行 ， 这 对 提高 供电 可 靠 性 是 有 利 的 。 

但 这 种 系统 在 发 生 单 相 接地 故障 时 ,系统 中 性 点 对 地 电压 会 升 高 到 相 电 压 ， 非 故障 相 
对 地 电压 会 升 高 到 线 电压 ， 若 接地 点 不 稳定 ,产生 了 间歇 性 电弧 ， 则 过 电压 会 更 严重 ， 对 
绝缘 不 利 。 中 性 点 不 接地 的 故障 情况 如 图 1.7 所 示 。 

2. 中 性 点 经 消 弧 线 圈 接 地 的 运行 方式 (图 1. 8) 

在 中 性 点 不 接地 系统 中 ， 当 单 相 接地 电流 超过 规定 数值 时 (10kV 系统 中 ， 接 地 电流 
大 于 30A)， 将 产生 断 续 电 弧 ， 从 而 在 线路 上 引起 危险 的 过 电压 ， 因 此 须 采 用 经 消 弧 线圈 
接地 的 措施 来 减 小 这 一 接地 电流 ,熄灭 电弧 ， 避 兔 过 电压 的 产生 。 
中 性 点 经 消 弧 线 圈 接 地 系统 与 中 性 点 不 接地 系统 一 样 ， 当 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 接 地 
相 电压 为 零 ， 三 个 线 电 压 不 变 ， 其 他 两 相 电 压 也 将 升 V3 倍 ， 因 而 单 相 接地 运行 也 同样 不 多 
许 超过 2h。 由 于 消 弧 线 圈 能 有 效 地 减 小 单 相 接地 电流 ,迅速 熄灭 电弧 ， 防 止 间 和 葡 性 电弧 
































008 


供 配 电 及 照明 工程 














电源 一 人 
































Nit 
IN -AK 
国 18 中 性 点 经 消 弧 线 圈 接 地 的 运行 方式 


~ (a) 原理 图 CC 
mm 机 ee 

引起 的 过 电压 ， 故 启 沧 地 用 于 ee 在 35kV 电力 网 中 单 相 接地 电流 大 于 
5A, 在 6 一 1 万 网 中 单 相 接地 电流 大 30A， 其 中 性 点 均 要 求 采用 经 消 弧 线 圈 接 地 
方式 。 

这 种 系统 和 中 性 点 不 接地 系统 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 接 地 电流 均 较 小 ， 故 统称 为 小 电 
流 接地 系统 。 

3. 中 性 点 直接 接地 的 运行 方式 (图 1. 9) 





以 防止 中 性 点 不 接地 系统 中 单 相 接 地 时 产生 的 间歇 电弧 过 电压 。 


-A 








电源 





负荷 








图 1.9 中 性 点 直接 接地 的 运行 方式 
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在 中 性 点 直接 接地 系统 中 ,如 发 生 单 相 接地 ， 则 接地 点 和 中 性 点 通过 大 地 构成 回路 ， 
形成 单 相 短路 ， 其 单 相 短路 电流 让 比 线路 正常 负荷 电流 要 使 保护 装置 动作 或 
使 熔断 器 熔断 ， 将 短路 故障 切除 ,恢复 其 他 无 故障 部 分 继续 正常 运行 。 所 以 ， 中 性 点 直接 
接地 系统 又 称 为 大 电流 接地 系统 。 

中 性 点 直接 接地 系统 发 生 单 相 接地 时 ， 既 不 产生 间歇 电弧 过 电压 ， 也 不 会 使 非 接地 相 
关 此 ， 这 种 系统 中 供用 电 设 备 的 相 绝缘 只 需 按 相 电压 设计 。 这 样 对 超 高 压 系 统 

言 ， 可 以 大 大 降低 电网 造价 ， 具 有 较 高 的 经 济 技术 价值 ， 对 低压 配 电 系统 来 说 ， 可 以 减 
ye 

但 是 ， 每 次 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 都 会 使 保护 装置 跳闸 或 熔断 器 熔断 ， 从 而 中 断 供 
电 ， 使 供电 可 靠 性 降低 。 为 了 提高 供电 可 靠 性 ,克服 单 相 接地 必须 切断 故障 线路 这 一 
点 ， 目 前 在 中 性 点 直接 接地 系统 中 广泛 采用 自动 重合 闸 装置 。 当 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 保 
护 装置 自动 切断 线路 ， 经 过 一 定时 间 自 动 重合 闸 装置 动作 ， 将 级 路 窜 间 。 如 果 是 瞬时 接地 
故障 ， 则 线路 接 通 恢复 供电 ; 若 属 持续 性 接地 故障 ， 则 保 搞 装 办 再 次 切断 线路 

目前 我 国 110kV 以 上 电力 网 、 低 压 配 电 系统 均 采 中 性 点 直接 接地 方式 。 

4. 中 性 点 经 低 电 阻 接地 的 运行 方式 NA 

现代 化 大 、 中 型 城市 在 电网 改造 中 大 量 用 电 阔 线路 ， 致 使 接地 电容 电流 增 大 。 为 了 
解决 上 述 问 题 ， 我国 一 些 大 城市 的 10kV 埃 4 采用 了 中 性 点 经 低 电阻 接地 的 运行 方式 。 它 
接近 于 中 性 点 直接 接地 的 运行 方式 ， 、 答 条 统 发 生 单 相 接 地 时 ， 保护 装 葡 会 迅速 动作 ， 切 除 
故障 线路 ， 通过 备用 电源 的 自动 投 关 ， ,使 系统 的 其 他 部 信 线 和 下 节 运行 

5. 低压 配 电 系统 中 性 点 接地 方式 X 

> 2980Y 本省 有 用 人 上 的 玉 


: 武 ， 而 且 从 中 性 点 引出 中 性 线 (CN 线 ) 和 保护 线 (PE 线 )。 中 性 线 


























此 EN 线 ) 的 作用 ， 一 效用 来 接 相 电 夺 为 220V 的 单 相 用 电 设备 ;二 是 
eV 用 来 传导 三 : 相 系 统 中 的 证 平衡 电流 和 单 相 电流 ; 三 是 减少 负载 中 性 点 
[中 性 点 接地 方式 】 的 电压 偏 移 。 

保护 线 (PE 线 ) 的 作用 是 保障 人 身 安全 ,防止 触电 事故 发 生 。 在 TN 系统 中 ， 当 
电 设备 发 生 单 相 接 地 故障 时 ， 就 形成 单 相 短路 ， 使 线路 过 电流 保护 装 曾 动作， 迅速 切除 故 
障 部 分 ， 从 而 防止 人 身 触 电 。 保 护 中 性 线 (PEN 线 ) 兼 有 中 性 线 和 保护 线 的 功能 ， 在 我 
国 俗称 为 零 线 或 地 线 。 
以 拉丁 文字 作 代号 形式 的 意义 为 : 第 一 个 字母 表示 电源 与 地 的 关系 。T 表示 电源 有 一 
点 直接 接地 ; I 表示 电源 端 所 有 带电 部 分 不 接地 或 有 一 点 通过 阻抗 接地 。 第 二 个 字母 表示 
电气 装置 的 外 露 可 导电 部 分 与 地 的 关系 。N 表示 电气 装置 的 外 露 可 导电 部 分 与 电源 端 有 直 
接 电气 连接 ，T 表示 电气 装置 的 外 露 可 导电 部 分 直接 接地 ， 此 接地 点 在 电气 上 独立 于 电源 
端的 接地 点 。 

(1) TN 系统 。 根 据 国家 标准 GB 50052 一 2009《 供 配 电 系统 设计 规范 》 规 定 : TN 电 
力 系 统 有 一 点 直接 接地 ,电气 设施 的 外 露 可 导电 部 分 用 保护 线 与 该 点 连接 。 

所 谓 的 TN 系统 ， 即 中 性 点 直接 接地 系统 ， 且 有 中 性 线 (CN 线 ) 引出 。“TN” 中 “T” 
表示 中 性 点 直接 接地 ,“N” 表 示 该 低压 系统 内 的 用 电 设备 的 外 露 可 导电 部 分 直接 与 电源 系 
统 接地 点 相连 。TN 系统 可 因 其 N 线 和 PE 线 的 不 同形 式 ， 分 为 以 下 三 种 形式 。 
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@DTN-S 系 统 (图 1.10)。 系 统 的 中 性 线 和 保护 线 是 分 开 的 ， 系 统 中 用 电 设 备 外 句 可 
导电 部 分 通过 PE 线 连接 到 电源 中 性 点 ,与 系统 中 性 点 共用 接地 体 。 该 系统 最 大 特征 是 N 
线 与 PE 线 在 系统 中 性 点 分 开 后 ， 不 能 再 有 任何 电气 连接 ， 这 一 条 件 一 旦 破坏 ， 系 统 再 不 
成 立 。 由 于 其 较 高 的 安全 、 可 靠 性 而 成 为 我 国 现在 应 用 最 为 广泛 的 一 种 系统 ， 在 自 带 变 配 
电 所 得 建筑 中 常常 采用 。 

@ TN-C 系 统 。 系 统 的 中 性 线 和 保护 线 是 合 一 的 ， 如 图 1. 11 所 示 将 PE 线 和 N 线 合 
二 为 一 。PEN 线 既 连接 到 负荷 的 中 性 点 上 ， 又 连接 到 设备 的 外 露 可 导电 部 分 。 此 系统 曾 
经 在 我 国 广泛 应 用 ， 但 由 于 它 技术 上 的 种 种 整 端 ， 现 在 已 很 少 采用 ,尤其 是 在 民用 配 电 中 
已 基本 不 允许 采用 。 





















































ee 上 ws 
外 露 可 导电 部 分 外 露 可 导电 部 分 
图 1.10 TN-S 系 统 KW 图 1.11 TN-C 系 统 





TN-C-S 系 统 (图 112) 中 有 一 部 分 中 性 绕 和 保护 线 是 合 一 的 。 它 是 TN - 
C 系统 和 TN-S 系统 的 结合 形 寂 ， 在 统 的 末端 将 .PEN 线 分 开 为 PE 线 和 N 线 ,分 开 后 
不 允许 再 合并 。 所 以 在 末 统 的 部 分 具有 Ti -条 统 的 竺 点， 而 其 后 半 部 分 具有 TN - 
S 系统 的 特点 。 We 
We 下 SA 




















外 露 可 导电 部 分 
图 1.12 TN-C-S 系统 


目前 在 一 些 民 用 建筑 物 中 ， 电源 入 户 前 为 TN - C 系统 ,电源 入 户 后 将 PEN 分 为 PE 

















线 和 N 线 ， 即 人 户 后 系统 就 变 为 TN-S 系 统 了 。 该 系统 适用 于 工业 企业 和 一 般 民 用 建筑 。 
(2) TT 系统 (图 1.13)。 所 谓 的 TT 系统 ， 也 是 中 性 点 直接 接地 系统 ， 且 有 中 性 线 
CN 线 ) 引出 。“TT” 中 第 一 个 “T” 仍 表示 中 性 点 直接 接地 ,第 二 个 “T” 表 示 该 低压 系 
统 内 的 用 电 设备 的 外 露 可 导电 部 分 不 直接 与 电源 系统 接地 点 相连 ,而 采取 用 电 设备 经 各 自 
的 PE 线 就 近 接 地 的 保护 方式 。 
通常 将 电源 中 性 点 的 接地 叫做 工作 接地 ， 而 设备 外 露 可 导电 部 分 的 接地 叫做 保护 接 
地 。 统 中 ， 这 两 个 接地 必须 是 相互 独立 的 。 设 备 接地 可 以 是 每 一 设备 都 有 各 自 独立 的 接地 
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N 
de 
PE 


电力 系统 接地 点 





外 露 可 导电 部 分 
图 1.13 TT 系统 





装置 ， 也 可 以 是 若干 个 设备 共用 一 个 接地 装置 。 

(3) IT 系统 (图 1.14)。 所 谓 的 IT 系统 ， 是 中 性 点 非 直接 接地 系统 .“IT” 中 第 一 
“IT” 仍 表 示 中 性 点 不 直接 接地 ,“T” 表 示 该 低压 系统 内 的 用 电 设备 的 外 露 可 导电 部 分 不 直 
接 与 电源 系统 接地 点 相连 ， 下 的 保护 方式 。 











PE 
电力 系 六 点 >、 4 NANL--- 六 


“J 
Jr “> ng 


< VY 


we 图 1.14 Ke 


2 ) 
Nof @ 练习 .1 9 











一 、 填 空 是 

1. 发 电厂 ;将 一 次 能 源 转换 成 电能 ， 一 次 能 源 包括 、 、 核 能 等 。 

2. 变 电 所 功能 是 、 变 换 电压 和 . 

3. 配 电 所 ， 仅 用 于 和 电能 的 场所 。 

4. 电能 用 户 : 所 有 消耗 电能 的 或 用 电 单位 。 

5. 电力 系统 是 、 、 和 的 统一 整体 。 

6. 供电 质量 的 主要 指标 是 和 

7. 电压 偏 移 是 指 用 也 设 备 端 电压 与 用 电 设备 额定 电压 UN 与 UN 的 百分比 
即 ， 

8. 用 电 设备 领 定 电压 和 电网 的 额定 电压 一 致 ， 发 电机 的 额定 电压 高 出 所 供电 网 额定 
电压 四 

9. 变压器 直接 与 发 电机 相连 时 ， 其 一 次 侧 额 定 电压 比 电网 额定 电压 高 ; 变 压 
器 二 次 侧线 路 较 长 时 ， 其 二 次 额定 电压 比 线路 额定 电压 高 ;变压器 接 在 线路 末端 
时 ， 其 一 次 侧 额定 电压 与 线路 额定 电压 相同 ; 二 次 侧线 路 不 长 时 ， 其 二 次 侧 额 定 电压 高 于 
线路 额定 电压 
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10. 供电 系统 的 低压 配 电 电压 主要 取决 于 低压 用 电 设备 的 电压 ,通常 采用 
其 中 线 电 压 接 三 相 动 力 设备 ， 相 电压 220V 供电 给 照明 及 其 他 220V 的 
设备 。 

11. 电力 系统 中 性 点 运行 方式 分 类 。 

110kV 及 以 上 : 中 性 点 直接 接地 ; 


3~66kV: ; 

380V : 。 

12. 所 谓 的 TN 系统 ， 即 系统 ， 且 有 中 性 线 (N 线 ) 引出 。“TN” 中 “T” 
表示 中 性 点 ，“N” 表 示 该 低压 系统 内 的 用 电 设备 的 外 露 可 导电 部 分 直接 与 电源 系 
统 接 地 点 相连 。 


二 、 应 用 题 
已 知 图 1.15 系统 中 线路 的 额定 电压 ， en 


a 
GD= 人 ee & 
NS R 
3L NY \ 
6kV > NN 


EN 
图 1.15 区 力 和 信和 定 电 压 
NN 




















习 各 说 月 阅读 宿舍 楼 照明 工程 施工 图 及 设计 说 明 ， 绘制 照明 工程 干线 系统 图 ， 统计 施工 所 
需 设 备 及 材料 数量 、 型 号 、 规 格 和 安装 方式 
ee 1. 初步 认识 照明 工程 的 能 力 
> 2. 通过 阅读 图 纸 ， 能 够 获取 岗位 工作 所 需 信息 的 能 力 
工作 依据 教材 、 照 明 工 程 图 纸 、 手 册 、 规 范 
1. 阅读 宿舍 楼 照明 施工 平面 图 及 设计 说 明 ， 依 据 教材 和 手册 .分 析 照 明 配 电 系 统 
实施 步骤 。 | 外 形式 绘制 干线 系统 图 ， 进 行 线路 标注 
2. 认真 阅读 图 纸 ， 理 解 系统 组 成 、 按 配 电 箱 、 配 管 配 线 、 开 关 、 插 座 、 灯具 、 防 
雷 与 接地 装置 分 类 统计 施工 所 需 设备 及 材料 数量 、 型 号 、 规 格 和 安装 方式 ,列表 
1. 宿舍 的 配 电 干线 系统 图 
全 务必 村 2. 电气 设备 材料 统计 表 
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教学 载体 一 学 生 宿 合照 明 工 程 施工 图 


1. 电气 设计 说 明 
1) 工程 概况 
本 工程 为 某 学 校 新 校区 16 栋 学 生 宿舍 ， 共 六 层 ; 建筑 结构 为 混合 结构 ， 楼 板 为 现 浇 





混凝土 楼 板 。 建 筑 物 底层 高 为 3. em， 标 准 层 高 为 3. 3m。 每 间 宿 舍 用 电 负 荷 按 3.0kW 








考虑 。 
2) 设计 依据 
(1) 建设 单位 提出 的 设计 要 求 。 
(2) JGJ16 一 2008《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》。 A 
(3) GB50096 一 1999《 住 宅 建筑 设计 规范 》。 yr 1 
(4) GB0054 一 1995《 低 压 配 电 设计 规范 》。 < 


(5) GB50053 一 2004《 建 筑 照明 设计 标准 》。 . 站 
(6) GB50057 一 1994《 建 筑 物 防 雷 计 规范 》 NS 

3) 设计 范围 XA 

(1) 220V/380V 配 电 系统 。 人 

(2) 照明 系统 。 NF- 

(3) 建筑 防 雷 、 接 地 系统 ， RN 交 h 

4) 供电 方式 > XOT 

本 工程 电源 采用 三 四 关税 (380/220V) i en 采用 


电力 电费 穿 香 接 钢管 理 地 -0. 8m 引入 总 电 箱 > 


5) 接地 形 子 

和 披风 TN-C-S 系 统 ， 所 有 电气 设备 均 非 带电 金属 外 下 均 接 保护 零 线 。 
6) 电气 人 

(1) 各 灯具 、 电 气 设备 图 例 、 型 号 、 规 格 、 安 装 方法 见 设备 材料 表 。 

(2) 所 有 宿舍 进 线 均 由 计量 柜 引 出 ,计量 柜 由 甲 方 提供 。 每 个 计量 柜 回路 不 超过 














B80 个 。 


(3) 各 类 气体 放电 灯 均 自 带电 容器 。 

7) 照明 功率 密度 值 

宿舍 : 11W/m (对 应 照度 3001x); 

走道 : 4W/m (对 应 照度 751x) 。 

8) 导线 及 电费 敷设 

本 工程 所 有 导线 均 为 铜 芯 全 塑 四 芯 电力 电缆 及 铜 蕊 塑料 导线 ， 导 线 规格 及 数 设 方式 见 





各 配 电 系统 图 。 
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9) 防 雷 、 接 地 

防 雷 、 接 地 说 明 详 见 平面 图 。 
. 设备 材料 表 

E 要 设备 材料 表 见 表 1 -2。 





2 
寺 








表 1-2 主要 设备 材料 表 

















































































































序号 图 例 名 称 型 号 规 格 单位 | 数量 备 注 
1 [oe 用 户 配 电 箱 台 | 详 图 
一 = 双 管 荧光 灯 T8 2X40W 套 | 详 图 | 吸 项 安装 
3 单 管 荧光 灯 T8 LX40W 套 | 详 图 | 吸 项 安装 
4 加 防水 灯 11W 套 | 详 图 | 吸 项 安装 
5 ® 吸 项 灯 11W 套 | 详 图 | 吸 项 安装 
Ee FE 地 安 (玻璃 里 )， 
oni [in I 
) 距 地 0. 5m 安装 ( 玻 
7 | 加 | 夏 敢 指示 灯 自 带 蓄电池 "RH 套 | 详 图 ead ee 
距 地 0. 5m 安装 ( 
8 加 疏散 指示 灯 nn i 3 in) 套 | 详 图 Say 雪 髓 ( 匀 
9 | 中 | 安全 出 0 标志 灯 | 自 x i | 当前 硬 | 和 20mm 妥 表 《 
_ VS Xe 璃 单 ) 
10 矿 音 联 单 控 吵 开 奖 “ [rn 1 i 站 套 | 详 图 
11 这 双 联 改 控 喧 美 ”|GKB62/1 _ 2 A 套 | 详 图 | 距 地 1.4m 安装 
12 及 Ja GKB63/1 av 10A 套 | 详 图 | 距 地 1.4m 安装 
13 只 “| 单 联 声 光 控 暗 开关 250V 10A 套 | 详 图 | 距 地 1.4m 安装 
14 加 电扇 甲 方 确定 套 | 详 图 | 吸 顶 安装 
15 [= 排 风扇 甲 方 确定 套 | 详 图 | 吸 项 安装 
16 轩 “| 二 三 极 安全 插座 ”|GKB6/10US |250V 10A 套 | 详 图 | 距 地 1.2m 安 装 
17 客 三 极 安全 防水 插座 |GKB6/16US |250V 16A 套 | 详 图 | 距 地 2.2m 安装 
18 村 二 三 极 安全 插座 ”| GKB6/10US 250V 10A 套 | 详 图 | 距 地 0.3m 安装 
19 于 三 极 安全 防水 插座 | GKB6/10US 250V 10A 套 | 详 图 | 距 地 1.4m 安装 
20 2 三 相安 全 防水 插座 4000V 20A 套 | 详 图 | 距 地 1.4m 安 装 
3. 配 电 箱 系 统 图 


(1) 总 配 电 箱 系统 图 如 图 1.16、 图 1. 17 所 示 。 
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YJV22-0.4/1kV-4X150 SC100 FC 














P=273kW 
cosp=0.85 
K=0.5 BTBI-63/3P/32A C 
L244A LIL2L3 NPE |YJV-5X6JDG50FC 
| BTMIL-400/4P/250A ; WEA 
SIWO_250/3 300mA 1=0.2s IBTM1-225M/3P/225A| 
i 口 LIL2L3 NPE |YJV-04/1kV-4x120+1X70SCI00 Wl 3 JLGI 计量 柜 





JHA-250/003,004 
二 BTB1-63/4/C32A 


“一 | 
BTD-C/385-4P 


BTB1-63/IP/1SA C 
LI NPE |ZRBV-3X4JDG25 FC 











WLI1 应 急 照 明 AEL1601 





图 1.16 总 配 电 箱 16-1 系统 图 eb 


















YIV22-0.41kV-4X 150 SCI00 FC SR 
P=240kW RY \ 
cosp=0.85 
Ki-0.5 BTB1-63/3P/A0A 
214.5A LIL2L3 N PEY RE 6 JDG50 FC i 
WLI 屋面 空气 源 热 
BTMIL-40014P1250A 和 A 
300mA 1=0.28 
SIWO-2503 
; YIV-0411kV-4X120+1X70 SC100 Ww 2 JLG2 计 晤 柜 
|] JHA-2507003,004 一 
二 Br)363/4/C32A 
WK 1 











(2) nl 18、 图 1. a 











\ > 

NS a 

入“Pe2lckwW ILI NPE BV-3X6 JDG25/CT ,| 
Kr0.5 iL1 BV-1X6 JDGI6/CT 
Cosp=0.85 \L2 NPE BV-3x6JDG25/CT 
P108kW i BV-1x6 JDG16/CT 
/=193A IL3 NPE Bv-3x6JDG2s/CT 

1L3 BV-1X6 JDG16/CT 
SIWO-250/3 


75 个 回路 


1L3N PE BV-3x6 JDG25/CT 
1L3 BV-1X6JDGIGCT 





!LI NPE BV-3X6JDG25/CT 
!L1 BV-1X6 JDGI6/CT 





ml 


!L2 N PE BV-3x6 JDG25/CT 
1L2 BV-1X6 JDGI16/CT 


ml 








图 1.18 计量 柜 JLDI1 系统 图 (落地 安装 ) 


(3) 应 急 照明 配 电 柜 系统 图 如 图 1. 20 所 示 。 
(4) 用 户 配 电 箱 系 统 图 如 图 1. 21 所 示 。 
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P=216kW \LINPE BV-3x6JDG25/CT 
K=0.5 IL1 BV-1X6 JDGI6/CT 
cosp=0.85 2NPE BV-3X6 JDG25/CT | 
P=108kW 2 BV-1X6JDGI6/CT 村 
193A 3 NPE BV-3X6JDG25/CT 
3 BV-1X6 JDGI6/CT 
SIWO-250/3 


75 个 回路 


2N PE BV-3X6 JDG25/CT 
2 BV-1X6 JDGI6/CT 








3 NPE BV-3x6 JDG25/CT i 
3 BV-1X6 JDGI6/CT 


2 NPE BV-3X6 JDG25/CT a 入 
L2BV-1X6JDGI6CCT ， NA AN 
NV 


NS 


1.19 计量 柜 JLD2 系统 图 {落地 安装 ) 
A 

















W1 一 层 应 急 照 明 


W2 二 层 应 急 照明 





3X2.5JDG20 WwW3 


: 层 应 急 照 明 











W4 四 层 应 急 照 明 














图 1.20 应 急 照 明 配 电 柜 系统 图 (落地 安装 ) 


BV-3x6 JDG25/CT 








由 计量 柜 引 来 
BTBI-63/IPIIOAC 
LN BV-2x2.5 PVC20CC ,| 并 明 
BTB4 322 | BTBILE-32/1P+N/20AC 











sw NPE BV-3x4PVC20FC |» 插座 


1.21 用 户 配 电 箱 系 统 图 ( 距 地 1. sm， 姥 墙 瞳 装 ) 画 
4. 照明 平面 图 党 
回 





(1) 强 电 平 面 图 如 图 1. 22 一 图 1. 24 所 示 。 
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(2) 宿舍 强 电大 样 图 如 图 1. 25 所 示 。 




































































































































































PEBV_1X4PCIOFC 
Y¥ 
二 让 KA 
ENN 
be 
3 
a 
二 过 = 
辐 
a 
V-1X6PCI0CC 
了 
| ) 
从 
axefDbzscc 电视 插座 安装 高 度 距 地 2.2m 
pg 
CT300X 100 





图 1.25 宿舍 强 电大 样 图 
(3) 配 电 房 大 样 图 如 图 1. 26 所 示 . 电缆 沟 剖面 图 如 图 1. 27 所 示 。 




























































































GT500X300 
AL1601 
明 装 ， 距 地 1.5m 
| | | ee wuil! HT Grsoox 300 
a ! 
ALI6-1 ALI1601 
明 装 ， 距 地 1.5m 明 装 ， 落 地 
AL16-2 3 
明 装 ， 距 地 1.5m 引 一 
| 
YJV22-0.4/1kV-4 X150 SC100 FC = 2 
引 自 室外 手 孔 井 f 
900 | 电缆 沟 600 X600 
暗 装 ， 距 地 0.5m 铁 质 防滑 盖 板 





图 1.26 配 电 房 大 样 图 
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铁 质 防滑 盖 板 





凶 
总 


100 150150， 





(400) 


图 1.27 电缆 沟 剂 面 图 


电气 工程 项 目 分 类 要 检 


ene morn, car De 
(1) 外 线 工程 ， 室 外 电源 供电 线路 ， 主 要 线路 和 电缆 线路 。 

(2) 变 配 电工 程 由 变压器 、 高 低 不 配 电 柜 \ 生 母线、 电缆 ， 继 电 保 护 与 电气 计量 等 设 
备 构成 的 变 配 电 所 。 

(3) 室内 配 线 工程 ， 主 要 有 从 衣 江 | 析 染 线 村 配 线 ， 绝缘 于 线 ， 铀 索 配 线 等 

(4) 电力 工程 : 他人 类 电梯 、 Ws 
et X 

(5) 照明 工程 : 包 播 昭明 灯具 、 开 关 、 括 座 和 

(6) 防震 1 和 包括 建筑 物 电气 装置 和 其 他 没 备 的 防震 设施 ， 

(7) 接地 工 信和 电导 的 工作 可 和 统 ， 

0 包括 消防 报警 系统 、 安 保 系统 、 广 播 、 电 话 、 闭 路 电视 系统 等 。 

(9) 发 电工 程 ， 一 般 为 备用 的 自 备 柴油 发 电机 组 。 


电气 工程 识 图 基础 


建筑 电气 工程 施工 图 是 以 统一 的 图 形 和 文字 符号 辅 以 简明 扼要 的 文字 说 明 ， 把 建筑 中 
电气 设备 安装 位 置 、 配 管 配 线 方式 、 安 装 规格 、 型 号 以 及 其 他 一 些 特征 和 它们 相互 之 问 的 
联系 表示 出 来 的 一 种 图 样 。 

1. 电气 施工 图 的 格式 

- 幅 完整 的 工程 图 纸 ， 其 图 面 由 边框 线 、 标 题 栏 、 会 签 栏 等 组 成 ， 工 程 图 纸 的 图 面 格 
式 如 图 1. 28 所 示 。 

1) 幅面 

幅面 是 由 边框 线 围 成 的 图 面 . 分 Au 号 、Ai 号 、As 号 、As 号 、As 号 , 图 幅 尺 寸 见 
表 1-3。 
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图 1.28 工程 图 纸 的 图 面 格式 KK 


表 1-3 图 幅 尺寸 。 < 





























幅面 代号 宽 (B)X 长 (L)/mm SS c/mm 装订 边 宽 a/mm 
An 841X1189 -~， \ y 10 25 
Al 594X841 NS 10 25 
Az RN 25 
2 | 2 
As ~ 97%x A20 25 
Ai 一 310x297 “We 25 
i 2 EN 
2) 标题 栏 “< 人 ~ KE 


标 


3) 


EN Re RE Re 
一 般 在 图 纸 的 下 方 或 右 下 方 ， 紧 靠 图 框 线 。 标 题 栏 中 的 文字 方向 应 为 看 图 方向 ， 即 图 中 的 
说 明 、 符 号 均 应 以 标题 栏 的 文字 方向 为 准 。 

标题 栏 的 格式 、 内 容 可 能 因 设计 单位 的 不 同 而 有 所 不 同 。 常 见 的 格式 应 有 以 下 内 容 
设 计 单位 、 工 程 名 称 、 项 目 名 称 、 图 名 、 图 别 、 图 号 等 。 


会 签 栏 








会 签 栏 主要 供 相 关 专 业 〈 如 建筑 、 结 构 、 给 排水 、 电 气 、 采 上 暖 通风 、 工 艺 等 专业 ) 设 


计 人 员 会 审 图 纸 时 
2. 图 面 一 般 规 


签名 用 。 


2 


丰 


1) 比例 和 方位 标志 











图 


纸 比例 是 指 











上 所 夯 的 尺寸 与 实物 尺寸 之 比 ， 通 常 以 倍数 比 表示 。 电 气 施工 图 党 














的 比例 
备 安装 











有 1: 200、 





1:150、1: 100 和 1:50。 做 工程 概 预 算 、 安 装 施工 中 需要 确定 电气 设 














位 置 的 尺寸 或 导线 长 度 时 ,可 直接 用 比例 尺 在 图 上 量 取 , 但 所 用 比例 尺 的 比例 应 与 
图 纸 上 标 明 的 比例 相同 。 


纸 中 的 方位 














按 国 际 惯例 通常 是 上 北 下 南 ， 左 西 右 东 。 有 时 为 了 使 图 面 布局 更 加 合 


理 ， 也 有 可 能 采用 其 他 方位 ， 但 必须 标明 指 北 针 。 
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) 图 线 符号 
绘制 电气 图 所 用 的 各 种 线条 统称 为 图 线 ， 图 线 的 形式 及 应 用 见 表 1 -4 


表 1-4 图 线 的 形式 及 应 用 





























图 线 名 称 图 线形 式 应 用 
粗 实 线 电气 线路 、 一 次 线路 、 图 框 线 等 
实 线 人 二 次 线路 、 干线、 分 支线 等 
虚线 | -一 一 一 屏蔽 线路 、 事 故 照明 线 等 
点 面 线 | ”一 -一 -一 控制 线 、 信 号 线 、 轴 线 、 中 心 线 等 
双 点 画 线 一 -一 -- 一 ee 


图 线 的 宽度 可 从 0.25、0.35、0.5、0.7、1.0、1. 和 等 守 Si 取 ， 通常 只 选用 两 种 
宽度 的 图 线 ， 且 粗 线 的 宽度 为 细 线 的 两 倍 。 若 需 用 两 种 了 ae 线 宽 应 以 2 的 
倍数 依次 递增 。 XK- 

3) 标高 YY 

在 电气 平面 图 中 ， 电气 设备 和 线路 的 家 上 认 讼 是 用 相对 标高 来 表 示 的 。 相对 标高 是 指 
选 定 某 参考 而 为 零点 而 确定 的 高 度 尺 吓 厂 建筑 工程 上 - 般 将 士 0.00 设 定 在 建筑 物 首 层 


室内 地 平面 ， 往 上 为 正 值 ， 往 下 为 负 伪 ， 2 轩 
在 电气 图 纸巾 ， 设 备 的 安装 高 度 等 是 以 各 层 楼 而 六 基 淮 的 一般 称 为 安装 标高 。 
4) 图 例 X RK 


为 了 简化 作 图 3 外 所 当 胡 工程 打下- 线 吕 人 设备 等 常用 图 形 符号 和 文字 符号 来 表 
示 它 们 的 安装 位 置 、 、 寅 线 方式 以 及 其 他 -下 蛙 征 。 图 中 每 个 符号 都 代表 一 生 的 全 人 理解 
了 这 些 符号 和 它们 之 问 的 相互 关系 ， 就 可 以 识别 图 纸 上 所 面 的 是 什么 设备 ， 这 种 设备 的 各 
个 组 成 部 分 怎样 连接 :以 及 有 哪些 技术 要 求 等 ， 就 可 以 正确 地 进行 施工 安装 。 

绘制 电气 工程 图 纸 必 须 采用 国家 统一 规定 的 图 形 符号 和 文字 符号 。 目 前 我 国 执行 的 是 
国家 标准 《电气 简 图 用 图 形 符号 第 1 部 分 :一般 要 求 》 (GB/T 4728. 1 一 2005) 和 《技术 
产品 及 技术 产品 文件 结构 原则 字母 代码 ” 按 项 目 用 途 和 任务 划分 的 主 类 和 子 类 》(GB/T 
20939 一 2007) ， 该 标准 采用 了 国际 电工 委员 会 (IEC) 标准 ,在 国际 上 具有 通用 性 ， 有 利 
于 对 外 开放 和 技术 交流 。 

3. 电气 施工 图 的 分 类 及 表达 内 容 

一 个 电气 工程 的 规模 有 大 有 小 ， 不 同 规模 的 电气 工程 ， 其 图 纸 的 数量 和 种 类 是 不 同 
的 ,常用 的 电气 工程 施工 图 有 以 下 几 类 。 

1) 目录 、 设 计 说 明 、 图 例 、 设 备 材料 表 

(1) 图 纸 目 录 : 包括 序号 、 图 纸 名 称 、 编 号 、 张 数 等 。 

(2) 设计 说 明 (施工 说 明 ): 主要 阐述 电气 工程 设计 的 依据 、 施 工 原则 和 要 求 、 建 筑 
特点 、 电 气 安 装 标准 、 安 装 方法 、 工 程 等 级 、 工 艺 要 求 等 ， 以 及 有 关 设 计 的 补充 说 明 。 包 
括 工程 土建 情况 、 工 程 设计 范围 及 工程 级 别 (防火 、 防 爆 、 负 荷 等 级 等 )、 电 源 的 概况 及 
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进 户 线 的 做 法 和 要 求 、 配 电线 路 甫 设 要 求 及 做 法 、 配 电 装 置 和 灯具 及 照明 电器 的 选 型 及 安 
装 要 求 ， 保 护 接地 方式 及 接地 装置 的 安装 要 求 。 

(3) 图 例 ， 即 图 形 符号 ， 一 般 只 列 出 本 套图 纸 中 涉及 的 一 些 图 形 符号 。 

(4) 设备 材料 表 : 列 出 了 该 项 电气 工程 所 需要 的 设备 和 材料 的 名 称 、 型 号 、 规 格 和 数 
量 以 及 安装 时 的 要 求 ， 是 进行 施工 和 预算 的 参考 依据 。 

2) 电气 系统 图 

电气 系统 图 是 用 电气 符号 或 带 注释 的 框 ， 概 略 表示 该 系统 或 分 系统 的 基本 组 成 、 各 个 
组 成 部 分 之 间 的 相互 关系 、 连 接 方式 、 各 组 成 部 分 的 电器 元 件 和 设备 的 主要 特征 的 图 样 。 

气 系统 图 包括 变 配 电 系统 图 、 动 力 系统 图 、 照 明 系 统 图 、 弱 电 系统 图 等 。 电 气 系统 图 是 

电气 施工 图 中 最 重要 的 部 分 ， 是 学 习 识 图 的 重点 。 通 过 系统 图 可 以 了 解 工程 的 全 貌 和 规 
模 , 但 它 只 表示 电气 回路 中 各 元 件 的 连接 关系 ， 不 表 a 安装 位 置 和 接线 
方法 。 

sna rn ea \>. 在 各 配 电 箱 ( 配 电 柜 )》 
配 电 系统 图 中 ， 应 标注 各 开关 、 电 器 的 型 号 和 号 (与 平面 图 中 对 应 )、 计 算 负 
荷 、 电 流 、 型 号 及 尺寸 。 配 电 箱 线路 上 标注 斩 ee 及 导线 的 型 号 、 规 格 、 根 数 、 敷 设 
部 位 敷设 方式 等 。 照 明 系 统 图 是 ek hg 

3) 电气 平面 图 NA 

电气 平面 图 是 通过 一 je a lee 
位 置 、 安 装 高 度 、 设 备 和 线路 的 型 号 、 规 格 、 线路 的 走 设 方法 、 敷 设 部 位 。 它 是 进 
行 电气 安装 的 主要 依据 从 但 人 不 能 表现 电气 设备 的 具体 形状 。 常 
ee < 平面 图 有 变 配 电 所 平面 图 、 动力 平 、" 照 明 平 面 图 、 防 雷 平成 图 、 接 地 平面 

、 弱 电 平 RN 六 平面 图 按 [各 内 容 的 当面 组 闷 弘 制 - 张 或 数 张 。 















































4) 安装 接线 图 | 

安装 接线 图 又 称 安装 配 线 图 ， 是 用 来 表示 电气 设备 、 电 气 元 件 和 线路 的 安装 位 置 、 配 
线 方法 、 接 线 方 法 、 配 线 场所 等 特征 的 图 纸 ， 通 常用 来 指导 安装 。 

5) 电气 原理 图 

电气 原理 图 是 表示 某 一 具体 设备 或 系统 的 电气 工作 原理 的 图 纸 。 它 是 按照 各 个 部 分 的 
动作 原理 采用 展开 法 来 绘制 的 ， 通 过 分 析 原 理 图 ， 可 以 清楚 地 了 解 整个 系统 的 动作 顺序 。 
电气 原理 图 不 能 表明 电气 设备 和 器 件 的 实际 安装 位 置 和 具体 的 接线 ， 但 可 以 用 来 指导 电气 
设备 和 器 件 的 安装 、 接 线 、 调 试 、 使 用 与 维修 。 

6) 详 图 

详 图 是 表示 电气 工程 中 某 一 部 分 或 某 一 部 件 的 具体 安装 要 求 和 做 法 的 图 纸 。 

在 一 个 具体 工程 中 ， 往 往 可 以 根据 实际 情况 适当 增加 某 些 图 或 省 略 某 些 图 。 

4. 图 形 与 文字 符号 

1) 图 形 符号 

照明 工程 中 常用 图 形 符号 见 表 1 - 5， 用 以 表示 配 电 箱 、 灯 具 、 开 关 、 插 座 、 风 扇 等 


















































025 





建筑 供 配 电 与 照明 工程 





表 1-5 常用 图 形 符号 

























































































图 全 3 图 例 3 图 例 本 瑟 图 例 各 各 
OO | 灯具 - 般 符 9 | @ 深 略 杂 | 双 联 单 控 防水 开关 | 六。 | 单 相 三 极 防水 插 认 
=- 顶 相 杂 区 墙 上 座 灯 不。 | 双 联 单 控 防 爆 开 关 | 。 z 皮 | 单 相 三 梳 防 各 插座 
@ 四 火 装饰 林 | 。 曙 。 | 。 牙 散 指示 杂 区 | 三联 单 控 磋 装 开 关 | 。 尖 。 | 三 相 四 极 嘲 傈 插座 
® 六 火 装饰 灯 四 。 | 。 或 散 指 示 知 ef | 三 联 单 控 防 水 开关 | 。 迪 | 三 相 四 极 防水 插座 
名 壁灯 四 | 由 林 者 杂 |。 性 联接 防 如 开关 | | 三 相 四 要 搬 
单 管 菊 光 杂 | 器 df rte 四 | 双 电 源 切 换 条 
一 入 奖 杂 | @@ | im | of CN 品 明 装 配 电 箱 
F< | 。 三 管区 灯 ® 换 气 记 ey 四 二 装 配 电 箱 
@ 防水 防 尘 条 |。 8 和 让 加 认 调 开关 | -| 六 电 电 下 器 
Oo 访 爆 灯 从 rm 全 | 开本 括 认 | “| 低产 中 
& 汉 光 杂 dni A, A - 志和 灯 
CA | 4 Ne 单机 村 括 诬 | < | 广 于 灯 故 。 | KR 联接 晴 著 开 关 
网 | 秆 

AN 


2) 文字 符号 


照明 工程 中 常用 导线 敷设 方式 文字 符号 见 表 1 -6， 导线 敷设 部 位 文字 符号 见 表 1- 7， 
导线 用 途 文 字符 号 见 表 1 - 8， 灯具 安装 方式 文字 符号 见 表 1-9。 
表 1-6 导线 甫 设 方式 文字 符号 









































数 设 方式 新 符号 | 旧 符 号 数 设 方式 新 符号 | 旧 符 号 
穿 焊接 钢管 敷设 SC G 电缆 桥架 敷设 evr 
穿 电线 管 敷设 MT DG 金属 线 槽 熬 设 MR GC 
穿 便 塑 料 管 敷 设 PC VG 塑料 线 槽 敷设 PR XC 
穿 阻 燃 半 硬 聚 氧 乙烯 管 数 设 FPC ZYG | 直 埋 敷 设 DB 
穿 聚 氯 乙烯 塑料 波纹 管 数 设 KPC 电费 沟 数 设 Te 
穿 金属 软 管 数 设 CP 混凝土 排 管 数 设 CE 
穿 加 压 式 薄 壁 钢管 敷设 KBG 钢管 敷设 M 
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表 1-7 导线 数 设 部 位 文字 符号 




















































































































数 设 方式 新 符号 旧 符 号 数 设 方式 新 符号 旧 符 号 
沿 或 跨 梁 ( 屋 架 ) 敷设 AB LM 暗 散 设 在 墙 内 WC QA 
瞳 敷 设 在 梁 内 BC LA 沿 天 棚 或 顶板 敷设 CE PM 
沿 或 跨 柱 敷设 AC ZM 暗 甫 设 在 屋面 或 项 板 内 CC PA 
暗 数 设 在 柱 内 CLC QM 吊顶 内 数 设 SCE 
沿 墙 面 敷 设 Ws 地 板 或 地 下 面 敷设 F DA 
表 1-8 导线 用 途 文字 符号 
SS 常用 文字 符号 常用 文字 符号 
单字 母 双 字 母 三 字母 双 字 母 三 字母 
WC WP 
WD WS 
W WE WEL~, WV 
电话 线路 WF NA 插座 线路 WX 
照明 线路 w < 
SD 0 
?过 1-9 灯具 安装 方式 文字 符号 
名 称 和 “新 符号 旧 符 号 本 加 称 新 符号 旧 符 号 
线 吊 式 自 在 生丝 员 式 < Sw 类 | 末 ”|> 机 并 内 安装 CR DR 
链表 式 、\》 cs 墙壁 内 安装 WR BR 
管 吊 式 DS G 支架 上 安装 S J 
壁 装 式 Ww B 柱 上 安装 CL Z 
吸 项 式 G D 座 装 HM ZH 
嵌 人 式 R R 























5. 照明 设备 、 线 路 标注 

1) 线路 在 平面 图 上 的 表示 

照明 配 电线 路 的 标注 一 般 为 a 一 6 一 (cXd)e 一 f， 若 导线 截面 不 同时 ， 应 分 别 标注 ， 如 
两 种 芯 线 截面 的 标注 为 a 一 5 一 (cxXd 二 nXf)e 一 了 。 

式 中 ，a 为 线路 编号 ; 6b 为 导线 型 号 ; c、n 为 导线 根 数 ; d、h 为 导线 截面 ; e 为 线路 
囊 设 方式 ，7 为 线路 敷设 部 位 。 

例如 ， 某 照明 系统 图 中 标注 有 BV(3X50 十 2X25)SC50 - FC， 表 示 该 线路 是 采用 铜 
芯 塑料 绝 缘 导 线 ， 三 根 50mm2 ， 两 根 20mm? ， 穿 管 径 为 50mm 的 焊接 钢管 沿 地 面 暗 
囊 设 。 
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2) 照明 灯具 标注 
照明 灯具 的 一 般 标 注 方法 为 a 一 6 


,eXdxL 


人 dXLj ,着 灯具 吸 项 安装 时 ,可 标注 为 


了 了 
式 中 ,a 为 灯具 数量 ; 2 为 灯具 型 号 或 编号 ; c 为 每 芝 照 明灯 具 的 灯泡 ( 管 ) 数量 ; d 


为 灯泡 ( 管 ) 容量 ,单位 为 W; 。 为 灯泡 安装 高 度 ， 单 位 为 m; 了 为 安装 高 度 , 工 为 安装 
方式 。 

例如 ， 照 明灯 具 标 注 为 8 一 YZ40RR 一 P， 表 示 这 个 房间 或 某 个 区 域 安 装 型 号 为 
YZ40RR 的 荧光 灯 〈 直 管 型 、 日 光 色 )， a 根 40W 灯 管 ， 用 管 吊 安 装 ， 帅 


训 ?65 《 
融 2. 5m。 人 


Sy 


一 一 




















而 2 一 JXD6 < 守 59s， 表 示 这 个 房间 的 灯具 ， 每 只 灯具 鞘 有 个 60W 荧光 灯 ， 吸 项 
A YX) 
安装 。 AN- 
3) 开关 断路 器 标注 YN 








开关 及 烽 断 器 的 一 般 标注 方法 为 e - 乞 或 4 和 ce/i， 当 需要 标注 引入 线 的 规格 时 标注 
Befi ‘A 
为 a Nth se NS 全 

式 中 ，v 为 设备 编号 ，/ 为 设 效 开 号， 为 额定 电流 站 从 ,>i 为 整定 电流 (A)，d 为 导 
线 型 号 ，*e 为 导线 根 数 ， /为 导线 截面 ， 为 琢 设 太 开 人 

例如 ， 开关 标注 为 局 一 《DZ20Y — 200) 一 2007200、 表示 设备 编号 为 ms ， 开 关 的 型 号 
为 DZ20Y - 200， 御 定 电流 为 200A 的 低压 究 气 电路 器 ， 断路 器 的 整定 电流 值 为 200A。 

进行 照明 工程 省 计时 ， 若 将 照明 灯 肌 3 -开关 及 熔断 器 的 型 号 随 图 例 标 注 在 材料 表 内 ， 
则 这 部 分 内 容 齐 麻 在 图 上 标 出 。 

4) 导线 根 数 标注 (图 1. 29) 

在 平面 图 上 ， 两 根 导线 一 般 无 须 标注 。3 条 及 以 上 导线 ,标注 方式 有 两 种 : 一 是 在 图 
线 上 打上 和 斜 线 表示 ， 斜 线 根 数 与 导线 根 数 相同 ; 二 是 在 图 线 上 面 一 根 短 斜 线 ， 短 斜 线 旁 加 
与 导线 根 数 相同 的 阿拉 伯 数 字 标 注 。 





n 
和 


图 1.29 导线 根 数 标注 


回 6. 照明 配 电 线路 的 导线 读 取 方法 

由 于 照明 灯具 一 般 都 是 单 相 负荷 ， 其 控制 方式 是 多 种 多 样 的 ， 
男 加 上 施工 配 线 方式 的 不 同 ， 对 相 线 、 中 性 线 、 保 护 线 的 连接 各 有 要 

[灯具 -开关 接线 形式 】 求 ， 所 以 其 连接 关系 比较 复杂 ， 如 相 线 必须 经 开关 后 再 接 于 灯 座 ， 
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零 线 可 以 直接 进 灯 座 ,保护 线 则 直接 与 灯具 金属 外 壳 相 连接 。 这 样 就 会 在 灯具 之 间 、 灯 具 
与 开关 之 间 出 现 导线 根 数 变 化 。 

照明 灯具 一 般 都 是 单 相 负 荷 ， 相 线 必须 经 开关 后 再 接 于 灯 座 ， 零 线 可 以 直接 进 灯 座 
保护 线 则 直接 与 灯具 金属 外 壳 相 连接 。 各 照明 器 的 开关 必须 接 在 相 线 上 ， 从 开关 出 来 的 线 
称 “ 控 制 线 ”"，n 联 开 关 共 有 ) 十 1 条 导线 : 1 根 相 线 入 根 控 制 线 。 

1) 一 支 开关 控 制 一 芳 灯 

最 简单 的 照明 控制 线路 是 在 一 个 房间 内 采用 一 只 开关 控制 一 坑 灯 ， 若 采用 管 配 线 暗 甫 
设 ， 其 照明 平面 图 如 图 1. 30(a) 所 示 ， 透视 接线 如 图 1. 30(b) 所 示 。 


已 一 


图 1.30 一 支 RNs -过 灯 
(9 遇 明 和 两 国 (py 适 视 接线 图 


市 图 知 ， 电 源 与 座 的 导线 和 趟 应 生计 关 之 间 的 导线 都 是 西根 ， 但 其 意义 却 不 同 ， 电 
源 与 灯 座 的 两 要 导线， 一 根 为 下 接 搂 季 座 的 中 性 线 〈N 线 73 一 根 为 相 线 〈L 线 )， 中 性 线 
直接 接 灯 座 ， 相 线 必须 经 开奖 后 再 搂 于 灯 座 ， 而 此 并 美的 机 要 导线， 一 根 为 相 线 ， 
根 为 控制 线 (G 线 )。 p 

2) 多 支 开关 控 拥 多 莫 灯 如 

图 1.31(ax 是 订 丰 次 间 的 昭明 平面 区 油 中 有一 个 昭明 配 电 箱 ， 三 艺 灯 ， 一 个 双 喘 音 
控 开 关 和 一 个 间 联 音 控 开关 ， 采 用 管 配 线 。 略 中 大 房间 的 西 灯 之 间 为 三 根 线 ， 中 间 一 尾灯 
与 双 联 单 控 开 闫 之 癌 为 三 根 线 ， 其 余 都 是 西根 线 ， 因 为 线 管 中 间 不 允许 有 接头 ， 接 头 只 能 
放 在 灯 座 使 内 或 开关 盒 内 ， 详 见 与 之 对 应 的 透视 接线 图 1. 31(D)。 





































































(a) 


图 1.31 多 支 开关 控制 多 草 灯 
(a) 照明 平面 图 : (b) 透视 接线 图 


3) 两 支 开关 控制 一 茧 灯 
用 两 只 双 控 开关 在 两 处 控制 一 划 灯 ， 通 常用 于 楼 梯 、 过 道 或 客房 等 处 。 其 平面 图 如 
图 1.32(a) 所 示 ， 图 1. 32(b) 为 其 透视 接线 图 ， 图 1. 32(c) 为 其 原理 图 。 
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No 一 (一 一 一 一 
(a) (b) 


(©) 





图 1.32 两 支 开关 控制 一 过 灯 
(a) 照明 平面 图 ;(b) 透视 接线 图 ; (c) 原理 图 


图 中 一 尺 灯 由 两 个 双 控 开 关 在 两 处 控制 ， 两 个 双 控 开关 与 灯 之 间 的 导线 都 为 三 根 。 由 
原理 图 可 以 看 出 ， 在 图 示 开关 位 置 时 ， 灯 不 亮 ， 但 无 论 扳 动 于 个 关 ， 灯 都 会 亮 。 

由 以 上 的 分 析 可 以 看 出 ， 照 明 工程 中 ， 室 内 导线 的 根 数 与 所 采用 的 配 线 方式 、 灯 与 开 
关 之 间 的 连接 有 关 ， 当 配 线 方式 或 连接 关系 en ee 
结合 灯具 、 开 关 、 插 座 的 原理 接线 图 或 透视 接线 图 对 照明 平面 图 进行 分 析 。 借 助 于 照明 平 
面 图 ， 了 解 灯 具 、 开 关 、 插 座 和 线路 的 县 体位 置 及 安装 方法 ; 借助 于 原理 接线 图 了 解 * 
具 、 开 半 之 问 的 控制 关系 ,不论 灯具 人 江美 位 置 是 否 变动 ， 原 理 接线 图 始终 不 变 ; 借助 
透视 接线 图 了 解 灯 具 、 开 关 之 间 的 内 估 接 线 关系 ， 开 关 、- 灶 位 置 、 线 路 并 头 位 置 发 生变 
化 时 ， 透 视 接 线 图 也 随 之 发 生变 化 ,只 要 理解 了 原理 ,“ 就 能 看 懂 任 何 复杂 的 平面 图 和 系 
统 图 EX XML 

Ng 
攻取 电气 三 万 旋 工 画 的 阅读 与 分 村 
NS > 


1. 照明 工程 读 图 应 具备 的 知识 及 技能 

电气 照明 工程 中 , 灯具 和 电气 设备 的 安装 位 置 与 建筑 物 的 结构 有 关 ， 线 路 的 走向 与 建 
筑 物 的 柱 、 梁 、 门 等 的 位 置 有 关 ， 与 其 他 管道 、 风 管 的 规格 、 用 途 、 走 向 有 关 ，, 设备 和 线 
管 的 安装 方法 与 墙 体 、 楼 板材 料 有 关 。 所 以 要 正确 无 误 地 阅读 照明 工程 图 纸 ， 必 须 具备 多 
方面 的 知识 及 技能 ， 不 仅 要 用 到 电气 专业 方面 的 知识 与 技能 ， 还 必须 了 解 和 掌握 土建 和 其 
他 专业 工程 的 一 些 技术 和 技能 。 照 明 工程 读 图 应 具备 的 知识 及 技能 主要 如 下 。 

1) 电气 专业 方面 

熟练 掌握 电气 图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 及 其 含义 ; 熟悉 建筑 电气 工程 制图 标 
准 、 常 用 画 法 及 图 样 类 别 。 

熟悉 建筑 电气 工程 经 常 采用 的 标准 图 集 图 册 ， 有 关 设 计 的 规程 规范 及 标准 ; 了 解 设计 
的 一 般 程 序 、 内 容 及 方法 ; 了 解 电气 安装 工程 施工 及 验收 规范 、 安 装 工程 质量 验 评 标准 及 
规范 等 。 

掌握 电气 照明 工程 中 的 常用 设备 、 电 气 线 路 的 安装 方法 及 设置 。 

熟练 掌握 工程 中 常用 的 电气 设备 、 材 料 〈 如 开关 柜 、 导 线 电费、 灯具 等 ) 的 性 能 、 工 
作 原 理 、 规 格 型 号 ; 了解 其 生产 厂家 和 市 场 价格 。 
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2) 土建 专业 方面 

熟悉 土建 工程 、 装 饰 工程 和 混凝土 工程 施工 图 中 常用 的 图 形 符号 、 文 字符 号 和 标注 广 
法 ; 了 解 土建 工程 的 制图 标准 及 常用 夯 法 :了解 一 般 土建 工程 施工 工艺 和 程序 。 

了 解 建筑 施工 图 种 类 以 及 与 电气 施工 图 的 关系 。 

(1) 建筑 平面 图 。 建 筑 平面 图 主要 表示 建筑 物 的 平面 形状 、 水 平方 向 各 部 分 (如 出 入 
口 、 房 间 、 走 廊 、 楼 梯 等 ) 的 布置 和 组 合 关系 、 门 窗 位 置 、 其 他 建筑 构件 的 位 置 以 及 墙 、 
柱 布置 和 大 小 等 情况 。 建 筑 平 面 图 〈 除 屋顶 平面 图 外 ) 实际 上 是 前 切 平面 位 于 窗台 上 方 的 
水 平 前 面 图 ， 但 习惯 上 称 它 为 平面 图 。 

照明 设计 的 照明 平面 图 就 是 在 建筑 平面 图 的 基础 上 绘制 的 ， 要求 表达 清楚 照明 灯具 、 
开关 、 配 电 箱 、 插 座 、 线 路 等 与 建筑 的 相对 关系 。 

(2) 建筑 立 面 图 。 建 筑 立 面 图 用 来 表示 建筑 物 的 外 貌 ， 并 表明 外 墙 的 装修 要 求 。 

照明 设计 中 电源 进 线 的 位 置 、 建 筑 物 立 面 照明 等 要 与 建 级 符合 。 
人 
构 和 构造 比较 复杂 或 有 变化 的 部 位 ， 建 筑 齐 面 图 可 以 简 绕 地 大 达 建 筑 物 内 部 垂直 方向 的 结 
We 
照明 设计 中 管线 的 具体 走 法 、 楼 樟 灯 开关 < 妇 明 灯 具 的 安 半 位 置 部 需 要 根据 剖面 图 来 
确定 ，。 yA 

3) 管道 和 采暖 通风 专业 方面 NF- 

熟悉 管道 、 采 暖 、 通 风 空调 工程 施 十 中 常用 的 图 形 符 辟 、 文 字符 号 和 标注 方法 ， 了 能 












































制图 标准 及 常用 画 法 ,熟悉 这 些 专业 的 工程 工艺 和 答 序 沪 罕 所 与 电气 关联 部 位 及 其 一 般 
要 求 。 ee > 以 . 
4) 设备 安装 专业 方 NS 


熟悉 风机 、 和 肥美 设备 等 安装 施工 图 和 
准 及 常用 面 法 部 悉 工 程 工艺 和 程序 : 掌握 与 电气 关联 部 位 及 其 一 般 要 求 ， 

2. 读 图 要 点 

1) 阅读 电气 设计 总 说 明 

阅读 设计 说 明 时 ， 要 注意 并 掌握 下 列 内 容 。 

0) 工程 规模 概况 、 总 体 要 求 、 采 用 的 标准 规范 、 标 准 图 肌 及 图 号 、 负 荷 级 别 、 供 电 
要 求 、 电 压 等 级 、 供 电线 路 、 电 源 进 户 要 求 和 方式 、 电 压 质量 等。 

(2) 系统 保护 方式 及 接地 电阻 要 求 、 系 统 对 漏电 采取 的 技术 措施 。 

(3) 工作 电源 与 备用 电源 的 切换 程序 及 要 求 、 供 电 系统 短路 参数 、 计 算 电流 、 有 功 负 
荷 、 无 功 负荷 、 功 率 因数 及 要 求 等。 

(4) 线路 的 数 设 方法 及 要 求 。 

(5) 所 有 图 中 交代 不 清 、 不 能 表达 或 没有 必要 用 图 表示 的 要 求 、 标 准 、 规 范 、 方 法 等 。 

2) 照明 系统 图 的 阅读 要 点 

01) 进 线 回路 编号 、 进 线 线 制 、 进 线 方式 、 导 线 (或 电缆 ) 的 规格 型 号 、 数 设 方式 和 
部 位 ， 穿 线 管 的 规格 型 号 。 

(2) 配 电 箱 的 规格 型 号 及 编号 、 各 开关 (或 熔断 器 的 规格 型 号 和 用 电 设备 编号 、 名 
称 及 容量 。 


























031 






建筑 供 配 电 与 照明 工程 


(3) 配 电 箱 、 柜 、 盘 有 无 漏电 保护 装置 ， 其 规格 型 号 、 保 护 级 别 及 范围 。 

(4) 用 电 设 备 若 为 单 相 的 ， 还 应 注意 其 分 相 情 况 。 

3) 照明 平面 图 的 阅读 要 点 

(1) 灯具 、 插 座 、 开 关 的 位 置 、 规 格 型 号 、 数 量 ， 照 明 配 电 箱 的 规格 型 号 、 台 数 、 安 
装 位 置 、 安 装 高 度 及 安装 方式 ， 从 配 电 箱 到 灯具 和 插座 安装 位 置 的 管线 规格 、 走 向 及 导线 
根 数 和 敷设 方式 等 。 

(2) 电源 进 户 线 位 置 、 方 式 ， 线 缆 规 格 型 号 ， 总 电源 配 电 箱 规格 型 号 及 安装 位 置 ， 总 
配 电 箱 与 各 分 配 电 箱 的 连接 形式 及 线 缆 规 格 型 号 等 。 

(3) 核对 系统 图 与 照明 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名称 、 容 量 及 控制 方式 是 否 相 同 。 

(4) 建筑 物 为 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 的 线 缆 甫 设 方式 〈 管 、 槽 、 竖 井 等 ) 及 其 规格 、 
型 号 、 根 数 、 走 向 、 连 接 方式 ( 盒 内 、 箱 内 式 )， 上 下 穿越 的 线 缆 敷设 位 置 的 对 应 。 

(5) 其 他 特殊 照明 装置 的 安装 要 求 及 布线 要 求 、 “dk 

4) 电气 总 平面 图 阅读 要 点 

阅读 电气 总 平面 图 时 ， 应 注意 下 列 几 点 : 先 看 图 梯 、 图 例 及 有 关 说 明 。 注 意 电气 
(干线 ) 总 平面 图 上 标注 的 强 电 、 弱电 进 线 位 置 ww、 标高 ， 以 及 各 强 、 弱 电 箱 体 之 间 
的 连 线 走向 、 敷 设 方式 。 nie eo ele lid he 
体 是 否 有 与 上 下 层 的 竖 向 连 线 情况 。 Ke 室外 立 面 照明 及 其 电源 的 引出 位 置 和 


烧 设 方式 。 oy 
b 工 ， i SX~ : 


5) 标准 层 平面 图 阅读 要 

阅读 标准 层 平面 图 时 ，,。 六 入 急 下 列 儿 点 :了 展 平 面 形状 及 房屋 内 部 布局 ， 房 屋 
功能 。 注意 楼 樟 间 《或 旦 内 ) 强 、 ee 说 
统 、 通 风 系统 消防 系统 留 洞口 间 的 关系 ,这 些 洞 口 是 否 存在 碰 
撞 问 题 ， 思 [的 易 程 度 。 注 意 室内 灯 和 、 开 关 、 强 、 弱 电 控制 箱 、 插 座 的 位 置 和 安 
时 方式 及 标高 ,> 洒 的 卫生 癌 的 局 部 等 电位 过 接 端子 箱 的 位 置 标高， 

6) 顶层 平面 图 阅读 要 点 
阅读 顶层 电气 平面 图 时 ， 应 注意 下 列 几 点 : 顶层 平面 图 不 仅 反映 本 层 配 电 情 况 而 且 还 
要 反映 屋顶 的 广告 照明 风机 、 电 梯 以 及 水 箱 间 等 的 配 电 情况 。 注 意 屋面 的 防 雷 平面 图 中 避 
针 (网 、 带 ) 的 布置 情况 和 敷设 方式 ， 明 确 防 雷 引 下 线 的 位 置 ， 并 且 要 求 突出 屋面 的 金 
属 通风 管 、 排 气管 等 均 与 避雷 网 相连 。 
7) 防 雷 接地 平面 图 阅读 要 点 
阅读 防 雷 接地 平面 图 时 ， 应 注意 下 列 几 点 : 首先 搞 清 接 地 的 方式 ， 一般 均 为 联合 接地 
系统 ， 即 工作 接地 、 弱 电 接地 、 防 雷 接地 等 共用 一 个 接地 系统 ， 接 地 电阻 要 求 小 于 19， 
接地 极 除 利 用 自然 接地 极 外 ， 一 般 还 需 补 做 人 工 环 网 接地 。 进 而 要 搞 清 人 工 接地 极 、 接 地 
线 所 用 的 材料 及 规格 。 明 确 各 接地 系统 的 接地 干线 与 接地 网 的 连接 位 置 ， 以 及 在 立 面 上 防 
雷 引 下 线 的 断 接 测试 盒 的 设置 位 置 、 标 高 、 尺 寸 等 。 

3. 读 图 的 步骤 

读 图 一 般 分 如 下 三 个 步骤 进行 。 
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1) 粗 读 

所 谓 粗 读 就 是 将 施工 图 从 头 到 尾 大 概 浏览 一 遍 ， 以 了 解 工程 的 概况 ， 做 到 心中 有 数 。 
粗 读 时 可 重点 阅读 电气 系统 图 、 设 备 材料 表 、 设 计 说 明 ， 主 要 掌握 工程 内 容 、 电 源 情况 、 
线 缆 规格 型 号 及 敷设 方式 、 主 要 灯具 、 设 备 的 规格 型 号 、 土 建 工程 要 求 及 其 他 专业 要 
求 等 。 

2) 细 读 

所 谓 细 读 就 是 按 读 图 程序 和 读 图 要 点 仔细 阅读 每 一 张 施工 图 纸 ， 达 到 读 图 要 点 中 的 要 
求 。 并 对 以 下 内 容 做 到 了 如 指 掌 : 灯具 及 其 他 电气 设备 的 安装 位 置 及 要 求 。 每 条 管线 走 
向 、 布 置 及 敷设 要 求 。 系 统 图 、 平 面 图 及 关联 图 样 标注 是 否 一 致 ， 有 无 差错 。 土建 、 设 
备 、 采 上 暖 、 通 风 等 其 他 专业 分 工 协作 明确 。 
































3) 精读 
Oe 
全 练习 题 1.2 ; 验 - 
NS 

一 、 填 空 是 , AX 

1. 电气 施工 图 主要 包括 ; A 和 

2. 说 出 电气 线路 标注 N1: Ws PC15 - CC 表示 的 含义 。 表示; N1 回路 ， 

根 稚 面 为 移交 和 绝缘 线 ， 穿 。 的 
沿 暗 炒 设 三 
3. 说 出 电气 线路 标准 YJVz- 4X 120 十 1% 总 Rn， 表示 的 含义 。 表示， 钢 带 能 装 
护 套 2 起 缘 芯 电 力 电 器 其 中 线 共 根 截 面 面 积 为 
120mm2， Re 。 节 答 

4 12 2 78CH， 表 示 春 灯 具 (每 套 2 个 灯 管 ) 均 为 W， 安装 高 度 
m， CH 表示 链 吊 式 。 

5. 接线 是 指 每 一 个 用 户 都 采用 专线 供电 。 

6. 接线 是 指 每 条 用 电线 路 都 从 干线 接 出 。 

7. 链 式 接线 也 是 指 在 一 条 供电 上 接 出 多 条 用 电线 路 。 与 树干 式 不 同 的 是 ,其 
线路 的 分 支点 在 用 电 设备 上 或 分 配 电 箱 内 ， 即 后 面 设备 的 电源 引 自前 面 设 备 的 端子 。 链 式 
接线 连接 的 设备 一 般 不 超过 ， 总 容量 不 超过 10kW 。 

二 、 思 考题 


绘制 照明 施工 图 时 ， 照 明 配 电线 路 如 何 标注 ? 
2. 绘制 照明 施工 图 时 ， 照 明灯 具 如 何 标注 ? 
3. 绘制 照明 施工 图 时 ， 低 压 断 路 器 和 熔断 器 如 何 标注 ? 
三 、 分 析 题 
1. 某 住 宅 户 型 照明 平面 图 如 图 1. 33 所 示 , 说 明 : 
(1) 该 平面 图 中 各 文字 、 图 形 符号 、 标 准 所 代表 的 含义 。 
(2) 分 析 图 中 的 灯具 一 开关 接线 形式 ， 注 意 导线 根 数 的 变化 。 
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只 供 配 电 及 照 








2. 某 办 公 楼 动力 配 电 柜 系统 图 如 图 1. 34， 试 分 析 图 中 各 标注 的 含义 。 


CT 


SIWOG1-250/3 
D 





SIWOG1-63/3 GM3-100L/33002 50A YJV-0.6/IkV-5X16CT WP1 低 区 生活 变频 机 组 22kW 
| x 





SIWOG1-125/3 GM3-225L/33002 63A YJV-0bIKV-4X25+1X16CT WP2 中 区 生活 变频 机 组 30kW 
o x 





Pi=89kW 
cosp=0.8 
168A 





SIWOG1-125/3 GM3-225L/33002 80A YJV-0bIKV-4X35+1X16CT WP3 高 区 变频 机 组 37kW 
如 x 








BLB65LE-63/2P-C16/30mLA1 NPE ”BV-3X2.5 SCI15 WP4 检修 插座 
ey 





So 


图 1.34 某 办 公 楼 动力 配 电 柜 系 统 图 
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任务 说 明 认真 阅读 《照明 设 j GB 50034 一 201 筑 照明 设计 标准 》， 对 某 办 公 楼 
照明 工程 进行 类 选择 


学 习 目标 初步 式 与 种 类 选择 的 能 








照 设计 相关 规范 和 标准 要 求 
2 对 办 公 楼 照明 工程 进行 照明 方式 与 种 类 选择 


任务 成 果 办 公 楼 照明 工程 光照 设计 说 明 


工作 依据 于 工 疼 纸 、 手 册 、 
| 从 真 阅读 GB 50034 一 20 生 《 填 筑 昭明 设计 标准 ) 和 《昭明 设计 手册 )， 熟悉 照明 工 
实施 步 又 Na 








照明 分 为 自然 照明 (天然 采 光 ) 和 人 工 照明 两 大 类 。 电 气 照明 具有 灯光 稳定 、 色 彩 丰 
富 、 控 制 调节 方便 和 安全 经 济 等 优点 ， 成 为 应 用 最 为 广泛 的 一 种 照明 方式 。 在 进行 建筑 电 
气 设 计时 ， 除 了 考虑 照度 标准 外 ， 还 需要 考虑 照明 的 方式 和 种 类 。 


Ra 


1. 一 般 照明 
照明 器 基本 均匀 布 兽 ， 整 个 场地 获得 均匀 的 水 平 照度 。 适 用 于 工作 位 置 密度 大 而 对 光 
照 方向 无 特殊 要 求 的 场所 ， 如 教室、 阅览 室 、 体 育 场 、 市 场 等 。 








照明 工程 光照 设计 








3. 局 部 照明 

对 局 部 地 点 需要 高 照度 并 对 照射 方向 有 要 求 时 设置 的 一 种 照明 方式 。 

4. 混合 照明 

一 般 照 明和 局 部 照明 共同 组 成 。 混 合照 明 中 一 般 照明 的 照度 一 般 应 不 低 于 总 照度 的 
5%~10%， 并且 最 低 照度 不 低 于 201x。 


照明 种 类 


1. 正常 照明 
为 满足 正常 工作 而 设置 的 室内 外 照明 。 
2 应 急 昭明 
对 正 常 明 因 玫 障 妃 灭 后 ， 将 会 造成 课 帮 、 火 灾 、 人 身 斧 和 和 事故 的 场所 ， 供 继续 工 
ee nn 
1) 备用 照明 0 
正常 照明 因 故 障 煌 灭 后 ， 供 事故 情况 下 暂时 继续 工 首 而 设置 的 照明 。 
设置 场所 ， Ve 
0 消失 制定、 消 时 房 、 拓 吉首 机 房 、 变 电 室 、 电 话 抽 房 、 中 天 上 近 ， 
(2) 多 层 建 筑 中 层面 积 1500m 前 展厅 、 党 业 厅 ， 面 积 200m? 的 演播 厅 。 
(3) 高 层 建筑 中 的 观众 厅 ， 多 功能 订 、 餐 厅 、 会 议 厅 国际 候车 机) 厅 、 展 厅 、 癌 
业 厅 、 出 租 办 公用 房 、 避 难 层 和 封闭 楼 梯 间 。 。 、X 区 
(0 人 员 才 集 旧 而 和 S06: 的 地 下 于， XT 


设置 要 求 : -> 人 交 
但 最 低 不 宜 低 于 51x。 


























场所 (1) .保持 正 需 的 照度 水 平 。 这 
场所 (2) 和 ~ 不 低 于 正常 照度 的 1/1 
场所 (1) 二 (5) 持续 工作 时 间 二 120min。 

2) 疏 散 照明 

正常 照明 因 故 障 熄 灭 后 ， 确 保 人 员 安 全 地 从 室内 撤离 而 设置 的 照明 。 

设置 场所 ， 

(1) 安全 出 口 标志 灯 : 楼 梯 口 、 政 散 出 口 。 

(2) 玻 散 标志 指示 灯 : 牙 散 走 道 、 楼 梯 间 ， 防 烟 楼 梯 间 及 其 前 室 ， 消 防 电梯 间 及 其 








(3) 政 散 照明 灯 : 朴 散 走道 ， 防 烟 楼 梯 间 及 其 前 室 ， 消 防 电梯 间 及 其 前 室 。 
设置 要 求 


场所 (1)、(2) 15cd/m? 达 L<300cd/m?， Emin>0. 5lx, T>30min(60min),。 
场所 (3) 正常 照明 协调 布置 ，Enn 二 0. 2Ix，T>30min ( 超 高 层 60min) 。 
3) 安全 照明 

正常 照明 因 故 障 熄 灭 后 ， 为 确保 处 于 危险 中 的 人 员 安 全 而 设置 的 照明 。 
设置 场所 医院 手术 室 、 炼 钢 车 间 等 一 旦 停电 会 危及 生命 安全 的 场所 。 
设置 要 求 : 保持 正常 的 照度 水 平 。 
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3. 值班 照明 

非 工作 时 间 供 值班 人 员 观 察 用 的 照明 。 可 以 利用 正常 照明 中 能 单独 控制 的 一 部 分 ,或 
者 应 急 照 明 中 的 一 部 分 或 者 全 部 。 

4. 警卫 照明 

根据 警戒 任务 的 需要 ,在 厂区 、 仓 库 区 或 其 他 设施 警戒 范围 内 装 设 的 照明 。 

5. 装饰 照明 和 艺术 照明 

美化 装饰 空间 而 设置 的 照明 。 

6. 航空 障碍 照明 

装 设 在 高 建筑 物 顶 上 作为 飞行 障碍 标志 用 或 者 有 船舶 通行 的 航道 两 侧 建筑 物 上 作为 障 
碍 标志 的 照明 。 建 筑 物 航 空 障碍 照明 应 装 设 在 建筑 物 或 构筑 物 的 最 高 部 位 。 当 至 高 点 平面 
面积 较 大 或 为 建筑 群 时 ， 除 在 最 高 端 装 设 障碍 标志 灯 之 外 ,还 应 在 其 外 侧 转角 处 的 顶端 分 
别 设置 。 障 碍 灯 宜 采用 自动 切断 其 电源 的 控制 装置 。 和 

设置 原则 ， A 

(1) Ah 一 60 一 90m， 应 为 红色 恒定 低 光 强 的 灯 。 不 上 

(2) h=90~150m, 太公 相交 过 

(3) />150m， 应 为 白色 光 。 

其 负荷 等 级 全 全 下 屿 是 人 ka, 


Wr Dx 小 


KY x 
1， 条 过 风 明 的 和 类 We 


2 简 述 照明 的 方式 ,| 并 说 明 其 适用 范 园 。 NS 
$ 应 总归 胃 让 到 此 种 类? 其中 妆 克 站 明和 和 用 总 明 的 区 别 是 什么? 
> 





任务 2. 2 电光 源 选择 

















任务 说 明 认真 阅读 《照明 设计 手册 》、《 建 筑 照 明 设 计 标 准 》(GB 50034 一 2013)， 对 办 公 楼 
照明 工程 进行 光源 选择 ， 形 成 光照 设计 说 明 
学 习 目 标 初步 具备 光照 设计 的 能 力 
工作 依据 教材 、 土 建 施工 图 纸 、 手 册 、 规 范 
1. 认真 阅读 《建筑 照明 设计 标准 》 和 《照明 设计 手册 》， 熟悉 照明 工程 光照 设计 
实施 步 遇 相关 规范 和 标准 要 求 
2. 对 办 公 楼 楼 照明 工程 进行 电光 源 选 择 ， 明 确 办 公 楼 房间 照明 和 公共 区 域 照明 光 
源 种 类 
任务 成 果 形成 办 公 楼 照明 工程 光照 设计 说 明 
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电气 照明 是 以 光学 为 基础 的 ， 所 谓 照明 ， 就 是 合理 运用 光线 以 达到 满意 的 视觉 效果 ， 
它 归根 结 底 是 一 种 光线 的 应 用 技术 ， 是 光 的 控制 与 分 配 技术 。 


光 和 光 的 度量 


1. 光 的 本 质 

光 是 能 量 的 一 种 存在 方式 。 从 物理 学 角度 ,可见光 是 波长 在 380 一 780nm 的 电磁 波 ， 
从 照明 工程 学 角度 ， 可 见 光 就 是 通过 视觉 器 官能 引起 视觉 的 辐射 能 。 照 明 技 术 的 实质 主要 
是 对 光 的 控制 与 分 配 的 技术 。 
2. 可 见 光 
在 光 的 各 个 波长 区 域内 ， 本 部 分 ， es 80 一 780nm 的 电磁 波 ， 
作用 于 人 的 视觉 器 官能 产生 视觉 ， 这 一 部 分 电磁 波 叫 “ 人 哎 名 思 义 ,可 见 光 能 引 
起 人 的 视觉 。 

3. 光 与 颜色 EY 

不 同 波长 的 可 见 光 ， 在 视觉 上 会 形成 不 同 wa 780 一 630nm， 红 光 ; A 二 630 一 
660nm， 橙 光 ; 4 三 600 一 570nm， 黄 光 ; pA Wonm, 绿 光 ; 1 一 490 一 450nm， 青 光 ; 
4 二 450 一 430nm， 蓝 光 ;， 一 430 一 380 

100nm< 一 380nm， 紫 外 线 ; .78OnmiRX 一 100000nm， 红 外 线 。 紫 外 线 、 红 外 线 和 可 
见 光 统 称 为 光 。 1, > XXX 

4 光 的 基本 度量 单位 ~、 有 

沙 汪 | X 一 

1) 光 通 量 和 p< 

光 通 量 指 光 泥 克 总 位 mg 能 引起 光 感 的 电磁 能 量 ; 符号 为 B， 
单位 为 流明 (lm 

光 通 量 是 六 这 全 光 能 广 的 基本 量 ? 们 如 : 一 只 40W 的 白炽 灯泡 光 通 量 350lIm， 而 
一 只 的 220V，36W 的 T8 荧光 灯 的 光 通 量 约 为 2500lm， 这 说 明 荧光 灯 的 发 光 能 力 比 白炽 
灯 强 ， 这 只 荧光 灯 的 发 光 能 力 是 这 只 白炽 灯 的 7 倍 。 

2) 发 光 强 度 

发 光 体 在 某 一 个 特定 方向 上 单位 立体 角 内 (单位 球面 度 内 ) 所 发 出 的 光 通 量 ， 称 为 光 
源 在 该 方向 上 的 发 光 强 度 ， 简称 光 强 ; 符号 为 I， 单位 为 坎 德 拉 (cd)。 立 体 角 : 任意 一 
封闭 的 圆锥 面 所 包围 的 空间 。 光 强 的 表达 式 为 

I= do/dw 

立体 角 的 定义 是 任意 一 个 封闭 的 圆锥 面 所 围 的 空间 。 立 体 角 是 以 锥 的 顶点 为 球 心 ， 半 
径 为 r 的 球面 被 锥 面 所 截 得 的 面积 来 度量 的 。 当 锥 面 在 球面 上 截 得 的 面积 为 44， 则 该 立 
体 角 即 为 一 个 单位 dw， 其 表达 式 为 
























































一 
六 


若 光 源 发 射 的 光 通 量 比较 均匀 时 ， 各 个 方向 的 光 强 相等 ， 其 值 为 [一 @/ow。 
发 光 强 度 是 用 来 描述 光源 发 出 的 光 通 量 在 空间 给 定 方向 上 的 分 布 情况 的 。 当 光源 发 出 
的 光 通 量 一 定时 ， 光 强 的 大 小 只 与 光源 的 光 通 量 在 空间 的 分 布 密度 有 关 。 
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例如 ， 桌 上 有 一 功 220V，40W 白炽 灯 ， 其 发 出 的 光 通 量 为 350lm， 该 裸 灯泡 的 平均 
光 强 为 350/4x 一 28cd。 在 该 灯泡 上 面 装 上 一 尽 不 透 光 的 平 盘 型 灯罩 之 后 ， 桌 面 看 上 去 要 比 
没有 灯罩 时 亮 许多 。 在 此 情形 下 ， 灯 泡 发 出 的 光 通 量 并 没有 变化 ， 但 加 了 灯罩 之 后 ， 光 通 
量 经 灯 单 反射 后 更 为 集中 地 分 布 在 灯 的 下 方向 下 的 光 通 量 增 加 了 ， 相 应 的 光 强 提高 了 ， 
亮度 也 就 增加 了 。 
3) 照度 
当 光 源 的 光 通 量 投射 到 物体 表面 时 ， 即 可 把 物体 表面 照 亮 。 那 么 ， 对 于 被 照 物体 而 
言 ， 常 用 照度 来 衡量 落 在 它 表面 上 的 光 通 量 的 多 少 ， 即 照度 是 描述 被 照 面 被 照射 的 程度 的 
光度 量 。 
其 定义 为 :被 照 物体 表面 上 一 点 的 照度 等 于 入 射 到 该 表面 包含 这 点 的 面 元 上 的 光 通 基 
dg 与 面 元 的 面积 dA 之 比 。 简单 地 说 就 是 被 照 而 上 单位 面积 人 和 的 光 通 基 ; 符号 为 EE, 单 
位 为 勒 克 斯 (1x)， 表 达 式 为 起 < 
本 ~\ 
E= dB/dA 、: UN 
若 任意 被 照明 A 上 入 射 的 光 通 量 为 @， 则 可 以 平均 照度 表示 ， 即 
EA 
llx 二 1lm/1m? ， 它 表示 在 1m? 的 面 分布 llm 的 光 通 量 的 照度 值 。 
【 例 2. 1】 100W 普通 自 炽 灯 答 出 的 光 通 量 为 1250lgy 汉 很 设 光源 向 四 周 是 均匀 发 射 其 
光 通 量 的 , 求 灯 下 2m 处 的 照度 值 ~ x 
入 























l 





【 解 】 X > 
2 从 
i ~ Br ; 一 24. 91x 
能 否 看 清二 个 作 ， 与 这 个 物体 单位 面积 所 得 到 的 光 通 量 有 关 。 所 以 ,照度 是 照明 工 
程 中 最 常用 的 术 话 和 重要 的 物理 量 之 一 ， 因为 在 当前 的 照明 工程 设计 中 ,一 直 将 照度 值 


作为 考察 照明 效果 的 量化 指标 。 为 了 对 照度 有 一 个 大 概 的 概念 ， 下 面 举 几 个 常见 的 例子 : 

(1) 在 40W 白炽 灯 下 lm 处 的 照度 为 301x; 加 握 瓷 灯 音 后 为 701x。 

(2) 满月 晴空 月 光 下 为 0. 21x; 晴朗 白天 中 午 室内 照度 100 一 5001x。 

一 般 情况 下 ，1lx 的 照度 仅 能 辨别 物体 轮廓 ; 照度 为 5 一 101x， 看 一 般 书 籍 比 较 困 难 ; 
短 时 阅读 的 照度 不 应 低 于 501x。 

4) 亮度 

亮度 指 被 视 物体 在 视线 方向 单位 面积 投影 面 上 所 发 出 的 光度 (发光 强 度 ); 符号 为 工 ， 
单位 为 坎 德 拉 每 平方 米 (cd/m?)。 

“亮度 ”是 表征 发 光 面 发 光 强 弱 的 物理 量 ， 是 眼睛 对 发 光 体 明暗 程度 的 感受 。 一 般 当 
亮度 超过 160000cd/m2z 时， 人 眼 就 感到 难以 忍受 了 。 

上 述 度量 单位 中 , 光 通 量 描述 光源 的 发 光 能 力 ; 发 光 强 度 描 述 光源 的 光 通 量 密度 大 
小 ; 二 者 均 是 描述 发 光 体 的 性 能 指标 。 照 度 描述 被 昭 物 体 接受 的 光 通 量 ; 亮度 描述 物体 明 
亮 程 度 ; 二 者 均 是 描述 被 视 物体 的 性 能 指标 。 一 般 用 照度 进行 有 关 的 照明 设计 计算 , 但 影 
响 人 的 视觉 效果 的 实际 上 是 亮度 。 
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5. 物体 的 光照 性 能 
当 光 通 量 @ 投射 到 物体 上 时 ， 一 部 分 光 通 量 被 物体 表面 反射 回去 ， 一 部 分 光 通 量 被 物 
体 所 吸收 ,而 余下 的 光 通 量 则 透 过 物体 ， 如 图 2. 1 所 示 。 





图 2.1 光 通 量 投射 到 物体 KK <R 


反射 比 p、 吸 收 比 a、 ae 
pa 十 rz 一 @/1G 十 四 SS 

6. 光 与 人 的 视觉 之 间 的 关系 

视觉 是 光 射 入 眼睛 后 产生 的 一 -ma 

1) 视野 

on ra ad Was 人 的 视野 范围 ， 
50"、 下 75"、 左 右 各 100"。 ~JT 、 rr 

2) 视觉 的 阔 限 » A x 

视觉 的 辣 限 指 能 引起 光 感 的 最 低 限度 的 亮 el 视觉 阅 限 的 因素 ， 日 标 物 大 小 、 日 
标 物 发 光 颜色 、 冯 或 和 度 、 mM 视觉 阐 限 亮度 为 10 一 6cd/m?， 视 觉 录 
受 的 最 大 亮 5 度 为 lo6td/m? 。 

3) 明 视 觉 暗 视觉 和 中 介 视 觉 

明 视觉 视 场 亮度 在 3cd/m? 及 以 上 时 ; 暗 视觉 视 场 亮度 在 0.03cd/m? 及 以 下 时 
中 介 视 觉 ， 视 场 亮度 在 0.03 一 3cd/m2 时 。 

4) 明 视 觉 与 暗 视 觉 的 适应 性 

适应 性 又 分 明 适 应 和 瞳 适应 两 种 ， 明 适应 需 1min 左右 ， 叶 适应 过 程 需 3 一 4min。 

5) 看 清 物体 的 基本 条 件 

基本 条 件 包 含 两 个 方面 的 因素 ; 

(1) 物体 自身 因素 ， 大小、 速度 、 自 身 亮度 。 

(2) 物体 所 在 视 场 的 光环 境 ， 环境 亮度 。 

合理 的 亮度 照度)、 适 合 的 对 比 度 、 眩 光 的 限制 是 看 清 物体 的 基本 条 件 。 




















E 虹 光源 的 概念 、 分 类 与 性 能 指标 


1. 概念 
电光 源 泛 指 各 种 通电 后 能 发 光 的 器 件 ， 而 用 作 照 明 的 电光 源 则 称 作 照 明 电 光源 。 电 光 
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源 问世 已 100 多 年 了 ,产品 至 今 已 经 历 了 多 次 重大 发 明 ， 目 前 电光 源 主要 有 白炽 灯 、 商 
钨 灯 、 荧 光 灯 、 高 强度 气体 放电 灯 以 及 场 致 发 光 灯 和 半导体 灯 。 

电光 源 能 把 电能 转换 成 光 能 ， 从 而 提供 光 通 量 ， 它 是 照明 灯具 的 核心 部 分 。 光 源 的 种 
类 不 同 ， 其 主要 性 能 也 不 相同 

2. 分 类 

电光 源 按 其 工作 原理 可 分 为 固体 发 光 光 源 和 气体 放电 光源 两 大 类 。 

1) 固体 发 光 光 源 

固体 发 光 光 源 主 要 包括 热 辐射 光源 和 电 致 发 光 光 源 两 类 。 

(1) 热 辐射 光源 是 以 热 辐 射 作为 光 辐 射 的 电光 源 ， 包 括 白炽 灯 和 协 忽 灯 ， 它 们 都 是 以 
忽 丝 为 辐射 体 ， 通 电 后 达到 白炽 温度 ， 产 生 光 辐射 

nt 





























2) 气体 放电 光源 pi 

eA tt 
式 产 生 光 辐射 。 ) 和 二 
3. 主要 性 能 指标 \S 
电光 浙 的 性 能 指标 通常 是 用 参数 表示 光源 的 光电 符 性 ， 这 些 参 数 由 制造 厂家 提供 给 
户 ， 作 为 选择 和 使 用 光源 的 依据 。 LA 
1) 额定 电压 RX 

光源 的 额定 电压 是 指 光源 及 其 附件 所 组 成 的 回路 所 需 弄 源 电压 的 额定 值 。 光 源 只 有 在 
客 定 电压 下 工作 时 才 具 有 最 好 的 效果 ， 才 能 获得 各 种 规定 的 特性 。 因 此 在 进行 照明 电气 
设计 时 ， 应 保证 供电 电源 的 质量 有 

2) 灯泡 ( 灯 管 闪 功 s RS 

灯泡 ( 灯 ) 芭 玫 灯泡 《 灯 管 》 奏折 消 的 功率 。 通 党 灯泡 杂 管 ) 技 一 定 
的 额定 功率 等 到 制造， 额定 功率 指 灯泡 灯 管 ， 在 额定 电流 下 所 消耗 的 功率 。 

3) 光 通 晤 《衡量 电光 源 发 光 能 力 的 重要 指标 ) 

额定 光 通 量 指 电光 源 在 额定 工作 条 件 下 ， 无 约束 发 光 工 作 环境 下 的 光 通 量 输出 ， 

额定 光 通 量 有 两 种 定义 方法 : 一 种 是 指 光源 的 初始 光 通 量 ， 即 新 光源 刚 开 始点 燃 时 的 
光 通 量 输出 ， 一 般 用 于 在 整个 使 用 过 程 中 光 通 量 衰减 不 大 的 光源 ， 如 离 锁 灯 ， 另 一 种 是 指 
光源 点 燃 了 100h 后 的 光 通 其 输出 ， 一 般 用 于 光 通 量 衰减 较 大 的 光源 ， 如 白炽 灯 和 荧光 灯 。 

4) 发 光 效率 (表征 光源 经 济 效果 的 重要 参数 ) 

光源 在 额定 状态 下 ， 灯 泡 消耗 单位 电功率 所 发 出 的 光 通 量 ， 即 灯泡 的 光 通 量 输出 与 它 
取 用 的 电功率 之 比 称 为 光源 的 发 光 效 率 ， 简 称 光 效 ， 单 位 是 Im/W。 光 效 是 表征 光源 经 济 
效果 的 参数 之 一 。 

5) 寿命 《衡量 电光 源 可 使 用 时 间 长 短 的 重要 指标 ) 

寿命 是 光源 的 重要 性 能 指标 ， 通 常用 点 燃 的 小 时 数 表示 。 

(1) 全 寿命 。 光 源 从 第 一 次 点 燃 ， 到 损坏 熄灭 时 的 黑 计 燃点 小 时 数 。 

(2) 平均 寿命 。 一 组 电光 源 从 一 同 点 燃 起 ， 到 50% 的 电光 源 损坏 为 止 ， 所 经 过 的 小 
时 数 。 

(3) 有 效 寿命 : 电光 源 从 点 燃 起 ， 至 光 通 量 降低 70% 一 80% 时 ， 经 过 的 燃点 小 时 数 。 
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6) 光 色 指标 (是 衡量 光源 颜色 质量 的 指标 ) 

光源 的 光 色 包含 色 表 和 显 色 性 ， 是 光源 的 重要 性 能 指标 。 

(1) 色 表 与 色温 。 色 表 指 光源 的 表 观 颜色 。 在 定性 分 析 时 ， 常 用 相关 色温 来 度量 。 

光源 发 射 光 的 颜色 与 黑体 在 某 一 温度 下 辐射 的 光 色 相同 时 的 温度 ， 称 为 该 光源 的 色 
温 。 色温 是 以 其 发 光 体 表面 颜色 来 判定 其 温度 的 一 个 参数 ， 如 白炽 灯 的 色温 为 2400K 
(15W)，, 日 光 色 荧光 灯 的 色温 为 6500K。 

中 暖色 光 : 相关 色温 二 3300K 。 

@ 中 见 光 ，3300K 三 相关 色温 三 5300K。 

图 冷色 光 : 相关 色温 二 5300K。 

光源 的 颜色 分 类 及 适用 场所 见 表 2 -1。 


表 2-1 光源 的 颜色 分 类 及 适用 场所 
光源 的 颜色 分 类 | ”相关 色温 /K 颜色 特征 CR i 






































I =3300 暖 : 和 餐厅、 酒吧 、 陈 列 室 等 
1 3300~5300 中 间 、< 教室 、 办 公 室 、 会 议 室 、 阅 览 室 等 
I >5300 净 v XN 设计 室 、 计 算 机 房 





(2) 显 色 性 。 光 源 的 显 色 性 是 指 此 尖 订 庆 和 物体 曾 色 显现 的 性能 物体 的 颜色 以 日 
光 或 与 日 光 相 eR 一 般 用 色 指 数 Ra 表 示 。Ra 一 0 一 100， 
指数 越 高 显 色 性 越 好 。 “一 人 

与 日 光 相当 的 参考 大 也 折 (Ra) E1160， 被 测 光 源 的 一 般 显 色 指数 越 
高 ， 说 明 该 光源 的 显 色 性 越 好 ， 物 体 颜 色 在 i 明 下 的 失真 度 越 小 。 白炽 灯 的 一 般 
显 色 指数 为 97 一 99¢ -可 光 灯 为 75 一 90。 


em 适用 场所 见 表 2 - 


表 2-2 光源 的 显 色 类 别 及 适用 场所 











光源 颜色 分 类 | 一 般 显 色 指数 Ra 光源 示例 适用 场所 举例 
白炽 灯 、 卤 钨 灯 、 稀 土 节能 菊 美术 展厅 、 化 妆 室 、 客 厅 
I >80 光 灯 、 三 基色 荧光 灯 、 高 显 色 高 | 餐厅 、 多 功能 厅 、 高 级 商店 省 
压 钠 灯 业 厅 











60 一 Ra 一 80 荧光 灯 、 金 属 击 
I 一 Ra 荧光 灯 、 金 属 卤化 物 灯 览 室 、 候 车 室 、 自 选 商店 等 
性 40 一 Ra 一 60 荧光 高 压 隶 灯 行李 房 、 库 房 等 
颜色 要 求 不 高 的 库房 、 室 外 
高 压 
N <40 高 压 钠灯 道路 照明 等 














7) 电光 源 的 启 燃 与 再 启 燃 时 间 
(1) 光源 接 通 电源 到 光源 的 光 通 量 输出 达到 额定 值 所 需要 的 时 间 就 是 光源 的 启 燃 时 
间 ， 热 辐射 光源 的 启 燃 时 间 一 般 不 足 1s， 可 以 认为 是 瞬时 启 燃 的 ; 气体 放电 光源 的 启 燃 时 
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间 从 几 秒 钟 到 几 分 钟 不 等 ， 取 决 于 放电 光源 的 种 类 。 

(2) 正常 工作 着 的 光源 熄灭 后 再 将 其 点 燃 所 需要 的 时 间 就 是 光源 的 再 启 燃 时 间 。 大 部 
分 高 压气 体 放电 灯 的 再 启 燃 时 间 比 启 燃 时 间 更 长 ， 这 是 因为 再 启 燃 时 要 求 这 类 灯 冷 却 到 一 
定 的 温度 后 才能 正常 启 燃 ， 即 增加 了 冷却 所 需要 的 时 间 。 

(3) 启 燃 与 再 启 燃 时 间 影响 着 光源 的 应 用 范围 。 例 如 ,频繁 开关 光源 的 场所 一 般 不 用 启 
燃 和 青 启 燃 时 间 长 的 光源 ， 应 急 照 明 用 的 光源 一 般 应 选用 瞬时 启 燃 或 启 燃 时 间 短 的 光源 。 

8) 闪烁 与 频 闪 效应 

(1) 闪烁 。 用 交流 电 点 燃 电光 源 时 ， 在 各 半 个 周期 内 ， 光 源 的 光 通 量 随 着 电流 的 增 减 
发 生 周期 性 的 明暗 变化 的 现象 称 为 闪烁 。 闪 烁 的 频率 较 高 ， 通 常 与 电流 频率 成 倍数 关系 。 
一 般 情 况 下 ， 肉 眼 不 宜 觉察 到 由 交流 电 引 起 的 光源 闪烁 。 

(2) 频 闪 效 应 。 在 以 一 定 频率 变化 的 光线 照射 下 ， 观察 到 的 物体 运动 呈 呈现 静止 或 不 同 
于 实际 运动 状态 的 现象 称 为 频 闪 效应 。 具 有 频 闪 效应 的 光源 四 { 射 周期 性 运动 的 物体 时 会 降 





























低 视 觉 分 辨 能 力 ， 严 重 时 会 诱发 各 种 事故 。 YA 

辐 池 加 I nf 
EEE “nsx# 、、 

b se \ 

国光 1. 白炽 灯 /人 > 

【白炽 灯 】 


白炽 灯 是 最 早 ! 出 现 汐 扫 辐射 光源 ， 因而 被 称 作 第 一 代 电 光源 。 它 发 明 
于 19 世纪 60 年 代 。 白炽 灯 结 构 简单、 、> 成 本 低廉 、 使 用 太 便 \ 显 色 性 能 好 、 点 燃 迅 速 、 容 
0 因此 在 工业 与 民用 如 和 申明 工程 中 得 到 了 广泛 的 不 用 。 
) 结构 原理 We 
deer 灯丝 } ， 芯 柱 、 灯头 等 维 成 N ; 官 将 灯丝 加 热 到 白炽 的 程度 ， 利用 热 辐射 
发 出 可 见 光 。 机 各国 和 2 所 示 。 秒 


入 VY J 
be 


玻璃 外 这 





图 2.2 和 白炽 灯 结 构 


2) 型 号 表示 方法 

第 一 部 分 ， 字母， 表示 光源 名 称 特征 ; 第 二 部 分 ， 额 定 电压 ， 第 三 部 分 ， 额 定 功率 。 

例如 : PZS220 一 40 表示 双 螺 旋 普 通 照 明灯 泡 40W， 额定 电压 220V; JZ220 - 25 表示 
局 部 照明 灯 25W， 额定 电压 220V。 

3) 光电 参数 

额定 工作 电压 U,， 电 压 偏 移 2.5%; P==15~~1000W，g$ 二 110~~18600lIm， 光 效 y= 
8 一 19lm/W; 电压 、 振 动 对 寿命 影响 大 ; 色温 在 2400 一 2900K， 低 色温 ， 暧 色调 ; 显 色 指 
数 Ra 一 99 一 100。 
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4) 工作 特性 

白炽 灯具 有 显 色 性 好 ， 结 构 简 单 ， 使 用 灵活 ， 能 瞬时 点 燃 ， 无 频 闪现 象 ， 可 调 光 ， 可 
在 任意 位 置 点 燃 ， 价 格 便 宜 等 特点 。 因 其 极 大 部 分 辐射 为 红外 线 ， 故 光 效 最 低 。 由 于 灯丝 
的 蒸发 很 快 ， 所 以 寿命 也 较 短 。 

5) 使 用 注意 事项 

冷 态 电 阻 比 热 态 电阻 小 得 多 ， 所 以 在 起 燃 瞬时 的 电流 约 为 额定 值 的 8 倍 以 上 。 这 时 是 
灯丝 最 脆弱 时 期 ， 常 发 生 灯 丝 断 裂 的 情况 。 故 使 用 时 尽量 减少 开关 次 数 。 对 于 高 功率 的 白 
粹 灯泡 ， 巾 于 其 玻 壳 表面 最 高 温度 较 高 ， 故 使 用 时 防止 水 溅 在 灯泡 上 ， 以 免 玻 壳 炸 裂 。 例 
如 ，300W 的 白炽 灯 ， 其 玻 壳 最 高 温度 为 131C; 500W 的 白炽 灯 ， 其 玻 壳 最 高 温度 
pa Ga 

2. 上 协 钨 灯 1 A 回 芭 sc 回 

1) 结构 原理 rr Ca 

贞 钢 灯 是 在 白炽 灯 基 础 上 改进 而 得 。 元 多 灯 主要 由 电 往 并 灯丝 、 石英 
灯 管 组 成 。 讽 锦 灯 有 单 端 引 出 和 双 端 引出 两 种 。 白炽 类 的 钨 丝 在 热 辆 射 过 
程 中 蒜 发 并 附着 在 灯泡 内 壁 ， 使 灯泡 输出 光 通 量 越 来 越 低 。 为 了 减缓 这 种 
进程 ， 通常 在 灯泡 内 充 以 恒 性 气体 贞 族 天 天 > 利用 ， “ 击 忽 循环 ”以 抑制 忽 丝 的 蒸发 。 
卤 铭 灯 结构 如 图 2. 3 所 示 。 | 












































【 卤 钨 灯 】 








， 图 2.3 占 匆 灯 结 科 

2) 光电 参数 人 《人 ~ > 

P= 500 3d00W, G6 一 9020 一 42000lmz7 习 一 20 一 30lIm/W;， 显 色 性 好 ，Ra 一 99 一 100; 
色温 3000~3400K， 其 色温 特别 适合 于 电视 转播 照明 ， 摄影 及 建筑 物 的 泛 光 照明 等 。 

3) 工作 特性 

它 与 白炽 灯 比 较 ， 光 效 提高 30%， 寿 命 增 长 50%， 一般 达 1500h; 具有 体积 小 、 功 率 








大 、 能 够 瞬时 点 燃 、 可 调 光 、 无 频 闪 效 应 、 显 色 性 好 和 光 通 维持 性 好 等 特点 。 这 种 灯 多 用 
于 较 大 空间 、 要 求 高 照度 的 场所 。 
3. 荧光 灯 [DFTD| 


荧光 灯 俗 称 日 光 灯 ， 是 出 现 于 20 世纪 30 年 代 的 电光 源 ， 它 的 发 光 原 ”并 绒 网 
LE 与 白炽 灯 完 全 不 同 ， 属 于 低 气 斥 科 蒸气 弧 光 放电 灯 。 荧 光 灯 与 白炽 灯 相 ”| 男 莫 5 
比 ， 最 突出 的 优点 是 发 光 效率 高 约 为 白炽 灯光 效 的 4 倍 ， 使 用 寿命 长 。 【荧光 灯 ]】 
( 约 为 白炽 灯 寿 命 的 2 一 3 倍 ) 和 光 色 好 。 

1) 结构 原理 

直 管 式 荧光 灯 的 主要 部 件 是 灯头 、 热 阴极 和 内 壁 涂 有 荧光 粉 的 玻璃 管 。 热 阴 极为 涂 有 
热 发 射电 子 物 质 的 钨 丝 ， 玻 璃 管 在 抽 真 空 后 充 和 气压 很 低 的 汞 燕 气 和 情 性 气体 氨 。 在 管内 
壁 涂 上 不 同 的 荧光 粉 ， 则 可 制 成 月 光 色 、 白 色 、 暖 白色 以 及 三 基色 荧光 灯 。 荧 光 灯 发 光 包 
含 气体 放电 辐射 和 光 致 发 光 两 个 基本 物理 过 程 。 荧 光 灯 结构 如 图 2. 4 所 示 。 


ea 
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图 2.4 荧光 灯 结构 
1 一 灯头 ; 2 一 灯 脚 ，3 一 芯 柱 ; 4 一 灯丝 〈 钨 丝 ); 





5 一 玻 管 〈 充 惰性 气体 ， 内 壁 涂 荧光 粉 ); 6 一 和 (少量 ) 


荧光 灯 的 通电 发 光 过 程 为 ， 接 通电 源 后 ， 电 源 电压 首先 加 在 启 辉 器 西端 ， 双 金属 片 受 
热 脱 胀 接 通 ， 几 秒 钟 后 双 金 属 片 因为 短 接 电阻 为 零 不 再 产生 热量 ,收缩 断 开 。 启 辉 器 触电 
断 开 的 瞬间 镇 流 器 产生 的 瞬时 高 压 和 电源 电压 一 起 加 在 灯 管 两 端 ， 激 活 管内 的 荧光 粉 
灯光 点 亮 。 荧 光 灯 工作 线路 图 如 图 2. 5 所 示 。 入 
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Li 茧 光 灯 工作 线路 图 | 、 
A Sp. 
电子 镇 流 禹 是 由 低 通 汉 流 侨 、 整 流 器 、 绥 名 电容 包含 频 功率 振 沙 如 和 灯 电 流 稳 丰硕 


组 成 子 镇 流 器 原理 图 如 图 2. 示 。 
组 成 。 电 子 镇 流 名 原理 力图 2.6 所 -2 
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图 2.6 电子 镇 流 器 原理 图 
下降 压 电路 ; b 一 整流 电路 ; c 一 滤波 电路 ; d 一 驱动 电路 ; *e 一 镇 流 电路 





电子 镇 流 器 主要 功能 : 能够 限制 和 稳定 荧光 灯 的 工作 电流 ; 有 和 较 高 的 功率 因数 (相对 
电感 镇 流 器 ); 能 限制 交流 输入 市 电 的 总 谐 波 失真 ; 在 交流 市 电 供 电 电压 变化 时 ， 能 稳定 
灯 的 工作 电压 、 电 流 和 功率 。 

2) 型 号 表示 方法 

荧光 灯 型 号 表示 分 为 三 部 分 ， 分 别 表 示 光 源 特 征 ， 额 定 功率 (W) 和 颜色 特征 。 例 
如 ，YZK20RR 表示 20W 的 日 光 色 (RR)、 快 速 启 动 式 (K)、 直 管 〈Z) 型 荧光 灯 (Y); 


046 


£2 ES 








其 他 颜色 还 有 冷 白光 色 (RL) 和 暖 白光 色 RN)， 光源 形状 环形 (H) 和 TU 形 (U)。 

3) 光电 参数 

荧光 灯 的 发 光 效 率 很 高 ， 一 般 为 27 一 82lm/W。 荧 光 灯 的 光 效 与 使 用 的 荧光 粉 的 成 分 
有 很 大 关系 ， 通 常情 况 下 ， 三 基色 荧光 粉 的 转换 效率 最 高 ， 多 光谱 带 三 基色 荧光 粉 的 转换 
效率 最 低 ， 而 南 磷 酸 钙 荧 光 粉 的 转换 效率 则 介 于 二 者 之 间 。 因 此 三 基色 荧光 灯 的 光 效 最 
高 ， 比 普通 荧光 灯 要 高 出 20% 左 右 。 

一 般 卤 磷酸 钙 的 荧光 粉 显 色 指 数 Ra 二 65 一 70， 三 基色 的 荧光 粉 Ra 二 80。 

荧光 灯 的 寿命 一 般 是 指 有 效 寿命 ， 即 荧光 灯 使 用 到 光 通 量 只 有 其 额定 光 通 量 的 70% 
为 止 。 国 产 普 通 荧 光 灯 的 寿命 约 为 3000 一 5000h。 

4)“ 频 闪 ” 现 象 

荧光 灯 在 交流 电路 中 燃点 时 ， 随 着 电流 的 变化 ， 其 光 通 革 疙 岁 四 应 的 变化 ， 因 而 引起 
灯光 闪烁 〈 频 闪 )， 发 光 成 周期 性 的 明暗 变化 的 现象 称 为 ' 频 网 ”现象 。 

频 闪 效应 的 方法 : NS 

(1) 对 单 相 供电 的 两 灯 管 ， 采 用 电容 移 相 的 方法 消除 频 闪 效应 

(2) 对 三 壳 灯 管 及 多 灯 管 ， 号 量 用 分 相 供 由 Cy 

(3) 使 用 电子 式 镇 流 器 。 

5) 工作 特性 

荧光 灯具 有 表面 亮度 低 ， 去 而 温度 巷 光 小 训 ， 寿 命 长 ， 显 色 性 较 好 ， 0 
等 特点 。 它 被 广泛 用 于 进行 精 组 工 痢 \ 记 度 要 求 高 或 进行 时 间 紧 张 视力 工作 的 场所 。 
关 频 繁 会 缩短 灯 管 寿命 ， 电压 仿 移 对 荧光 灯 的 寿命 和 交 效 影响 较 大 ， ep 
光 灯 的 工作 影响 大 。 区 灯 的 地 住 环境 温度 为 80 过 不 宜 户 外 使 用 。 

6) 目前 常用 类 型 WS 

(1) 直 管 型 菊 嘴 果 。 管 径 为 38mnmiK(TI2), 逐步 向 32mm (T10)、26mm (T8)、 
16mm (T5) 发 展 > 最 佳 的 管 径 在 18 一 22n 记 范围 内 ， 这 大 致 在 T5 一 T8 的 管 径 范围 内 ， 
既 节 省 材料 又 节能 。 

(2) 紧凑 型 荧光 灯 〈(CFL)。 紧 次 型 荧光 灯 又 称 为 异形 荧光 灯 ， 它 是 
针对 直 管 荧 光 灯 结构 复杂 〈 需 配套 镇 流 器 和 启 辉 器 ) 、 灯 管 尺 寸 较 大 等 
缺点 ， 研 制 开 发 出 来 的 新 一 代 电 子 节能 灯 。 其 特点 是 集 白炽 灯 和 荧光 灯 
的 优点 于 一 身 ， 光 效 高 、 寿 命 长 、 显 色 性 好 、 体 积 小 、 使 用 方便 。 一 般 【节能 灯 】 
用 在 家 庭 、 宾 馆 等 场所 。 

高 强度 气体 放电 灯 (HID 灯 ) 

高 压 来 灯 、 高 压 钠灯 、 金 属 击 化 物 灯 都 属于 高 强度 气体 放电 灯 ， 主 要 由 灯头 、 玻 璃 外 
壳 、 放 电 管 和 附件 等 几 部 分 构成 。 这 类 光源 发 光 管 表面 的 负载 超过 3W/m?*， 故 将 它们 统 
称 为 高 强度 气体 放电 灯 (HID 灯 ) 。 

1) 高 压 冬 灯 

高 压 素 灯 又 称 高 压 水 银 灯 、 是 一 种 较 新 型 的 电光 源 ， 高 压 汞 灯 结 构 回 训 党 加 
和 电路 图 如 图 2.7 所 示 。 

(1) 光电 参数 。 回 

光 效 为 25 一 53lm/W;， 寿命 为 24000h; 色温 为 5400K (荧光 高 压 冬 灯 【高 压 汞 灯 】 
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图 2.7 高 压 汞 灯 结 构 和 电路 图 
(a) 结构: (b) 电路 图 人 > 
1 一 放电 管 ; 2 一 玻璃 外 这; E1 、E2 一 主 电极 式 ES 销 助 电极 
5000K); 显 色 指 数 为 22 一 25 (荧光 高 压 汞 灯 为 40 广 455] 户 燃 时 间 为 4 一 8min， 再 启 燃 时 
间 为 5 一 10min 。 一 
(2) 工作 特性 。 发 光 效 率 高 、 寿 命 长 -省 电 、\ 耐 振 ， 广 泛 用 于 街道 、 广 场 、 车 站 、 施 
工 工地 等 大 面积 场所 的 照明 。 改 八 













[FE 作品] 2) 高 压 钠灯 虽 

可 on 高 压 钠 灯 是 利用 钠 蒸气 放电 的 气体 放电 灯 ， 它 具有 光 效 高 、 耐 振 、 
自 紫外 线 辆 射 泵 < 寿命 长 、 透 雾 性 好 % 膏 度 高 等 优点 。 显 色 性 差 ， 其 显 色 
高 压 钠灯 ] 指数 在 :HID 灯 中 最 低 ，Ra 一 20 一 纹 。 适 合 需 亮度 和 高 光 效 的 场所 


使 用 ， 如 交通 要 道 、 机 场 跑道 航道、 码头 等 场所 的 照明 用 。 高 压 钠灯 
rz 最 长 ， 可 达 .100900T20000h。 与 所 有 气体 放电 灯 一 样 ， 它 的 寿命 受 电源 电压 稳定 性 、 开 
关 次 数 、 镇 流 器 等 因素 的 影响 。 | 

| 3) 金属 击 化 物 灯 


电热 加 金属 讽 化 物 灯 是 第 三 代 光源 ， 结 构 与 高 压 冬 灯 相似 ， 充 人 了 金属 贞 
化 物 ， 以 提高 光 效 和 显 色 性 。 


(1) 光电 参数 。 光 效 : 60 一 140lm/ 双 ，) 乔 灯 二 坟 销 灯 二 ?项 能 钢 条 ; 色 
【人 金属 卤化 物 灯 】 。 温 ，4500 一 7500K;， 寿命 ，5000 一 20000h;， 显 色 指 数 ，65 一 95，Ragi 过 
及 全 能 个 灯 盖 尺 a 希 钠灯 ; 启 燃 时 间 为 5 一 10min; 再 启 燃 时 间 为 10 一 15min; 自 熄灭 比 高 压 录 
灯 严 重 ， 电 压 波动 二 士 5%U。 

(2) 工作 特性 。 发 光 效率 高 、 光 色 好 ,适用 于 电视 摄影 、 印 染 、 体 育 馆 及 需要 高 照 
度 、 高 显 色 性 的 场所 ;由 于 金属 卤化 物 灯 点 燃 位 置 变化 时 ， 管 内 蒸汽 压力 和 最 冷 点 温度 随 
之 变化 ， 从 而 使 光 通 和 光 色 发 生 较 大 的 变化 。 所 以 ,在 灯 的 安装 时 ， 应 尽量 按 指定 位 置 点 
灯 ， 以 获得 最 佳 特性 。 

5. 发 光 二 极 管 

LED (Lighting Emitting Diode) 即 发 光 二 极 管 ， 是 一 种 半导体 固 
体 发 光 器 件 。 它 是 利用 固体 半导体 芯片 作为 发 光 材 料 ， 在 半导体 中 通过 
【发 光 二 极 管 】 载 流 子 发 生 复合 放出 过 剩 的 能 量 而 引起 光子 发 射 直接 发 出 红 、 黄 、 
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蓝 、 绿 、 青 、 橙 、 紫 、 白 色 的 光 。LED 照明 产品 就 是 利用 LED 作为 光源 制造 出 来 的 照明 
器 具 。 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 目 前 这 种 光源 在 交通 、 汽 车 、 建 筑 领域 的 应 用 也 越 来 越 
广泛， 

1) 结构 原理 

LED 光源 实际 上 是 一 个 PN 结 的 二 极 管 。 当 电流 从 阳极 流向 阴极 的 时 候 ， 注 和 人 的 少数 
载 流 子 与 多 数 载 流 子 复合 时 会 把 多 余 的 能 量 以 光 的 形式 释放 出 来 ， 从 而 把 电能 直接 转换 为 
光 能 。 从 LED 发 光 的 过 程 来 看 : 发 出 的 光 为 单 色光 ; 不 同 的 半导体 材料 发 出 不 同 的 单 色 
光 ; 发 光 的 强 弱 与 正 向 电流 有 关 。 发 光 二 极 管 结构 如 图 2. 8 所 示 。 





环 氧 透镜 





有 反射 面 
阴极 杆 


阴极 杆 


低 碳 钢 引 
线 架 导线 





< 
RS 阴极 线 比 
xX 用 裤 线 类 27 
AV Ww 
,YK 图 2.8 发 光 二 极 管 绪 析 “人 
xs SS 


2) 光电 参数 ， NSNz 

LED 使 用 低压 电源 供电 电压 为 6~2ly, 祖 据 产品 不 同 而 异 ， 所 以 它 是 一 个 比 使 用 
高 压 电源 更 安全 的 电源 ， 特别 适用 于 公共 场所 ; 光 效 高 ， 消 耗 能 量 较 同 光 效 的 白炽 灯 减 少 
80%; 稳定 性 奸 ， 色 温 为 3600 一 11000K，100000h 时 ， 光 衰 为 初始 的 50% 。 

3) 工作 特性 

外 形 很 小 ， 每 个 单元 LED 小 片 为 3 一 5mm 的 正方 形 ， 所 以 可 以 制备 成 各 种 形状 的 器 
件 ， 并 且 适 合 于 易 变 的 环境 ; 响应 时 间 为 纳 秒 级 ; 改变 电流 可 以 变色 。 如 小 电流 时 为 红色 
的 LED， 随 着 电流 的 增加 ， 可 以 依次 变 为 橙色 、 黄 色 ， 最 后 为 绿色 ; 发 热量 低 、 抗 振 性 能 
好 ， 对 环境 无 污染 。 





6. 场 至 发 光 灯 国 表 闪 加 
1) 结构 原理 上 





场 致 发 光 灯 通常 都 组 合成 平板 状 ， 所 以 又 称 其 为 场 致 发 光 屏 。 场 致 发 “图 
光 屏 通常 由 玻璃 板 、 透 明 导电 膜 、 荧 光 粉 层 、 高 介 电 常 数 反射 层 、 铝 稍 和 ，”【 场 致 发 光 灯 】 
最 底层 的 玻璃 板 盖 合 而 成 。 发 光 屏 与 电极 之 间距 离 仅 几 十 微米 ， 因 而 在 市 
电 下 ， 也 能 达到 足够 高 的 电场 强度 .使 自由 电子 被 加 速 到 具有 很 高 的 能 量 ， 从 而 激发 荧光 
粉 使 之 发 光 。 

2) 工作 特性 

场 致 发 光 灯 实际 光 效 不 到 15lm/W,， 寿命 超过 5000h， 耗 电 少 ， 发 光 条 件 要 求 不 高 





049 






建筑 供 配 电 与 照明 工程 





并 且 可 以 通过 电极 的 分 割 使 光源 分 开 ， 做 成 图 案 与 文字 。 因 此 ， 场 致 发 光 屏 被 用 在 建筑 物 
中 作为 指示 照明 或 飞机 、 轮 船 仪表 的 夜间 显示 。 
7. 常用 光源 特性 比较 
常用 光源 的 主要 特性 比较 见 表 2- 3。 
表 2-3 常用 光源 的 主要 特性 比较 
紧凑 金属 击 










































































白炽 灯 协 钨 灯 荧光 灯 黄 光 灯 高 压 东 灯 | 高 压 钠灯 化 物 灯 
额定 功率 /W 10~1500 | 60~5000 | 4~200 5~55 50~1000 | 35~1000 | 35~3500 
发 光 效 率 /(Im/W) | 7. 3~25 | 14~30 44 一 87 30~50 70~100 52~130 
平均 寿命 /h 1000~2000| 1500 一 2000 |8000 一 15000|5000 一 10000|10000 一 20000|12000 一 24000|3000 一 10000 
一 般 显 色 指数 Ra 95 一 99 95 一 99 70~95 >80 30~ 23 一 85 60~90 
色温 /K 2400~2900 |2800~3300 | 2500 一 6500 | 2500 一 6500 4 人 1900 一 3000 | 3000~7000 
表面 亮度 /(cd/m2) | 107 一 108 | 107 一 108 104 G~10Xd 人 | 10 (6 一 8)X108 |(5~78) X10 
启 燃 稳定 时 间 瞬时 瞬时 1~4s nos | 4~gmin 4~8min 4 一 10min 
再 启 燃 稳定 时 间 瞬时 瞬时 1~4 YN | 5~lomin | 10~15min | 10~15min 
功率 因数 1 1 0. 33™ .8 0%5~0.9 | 0. 44~0.67 0. 44 0. 4~0.6 
闪烁 无 无 a 有 有 有 有 
电压 变化 对 光 通 量 N 

大 六 全 本 Ea a 

输出 的 影响 UN 加 A 
环境 变化 对 光 通 量 vv A 

输出 的 影响 >< 2 LT| 时 i 四 

耐 振 性 能 > 县 类 ] | 类 罗 妨 小、 较 好 好 较 好 好 

附件 /| 性 肝 ， 无 和 视 ? 纪 | 有 有 有 有 


























光 效 较 高 的 有 高 压 钠灯 、 高 压 汞 灯 、 金 属 卤化 物 灯 和 荧光 灯 ;， 显 色 性 较 好 的 有 白炽 
灯 、 商 忽 灯 、 荧 光 灯 、 金 属 讽 化 物 灯 ; 寿命 较 长 的 电光 源 有 高 压 汞 灯 和 高 压 钠灯 、 金 属 贞 
化 物 灯 ; 能 快速 启 燃 和 再 启 燃 的 电光 源 是 白炽 灯 、 元 钨 灯 荧 光 灯 〈 电 子 镇 流 器 ) 等 ; 显 色 
性 最 差 的 为 高 压 钠灯 和 高 压 冬 灯 等 ， 受 环境 变化 影响 小 的 为 白炽 灯 、 商 忽 灯 ; 受 环境 变化 
影响 大 的 为 荧光 灯 。 


电光 源 的 选用 


选用 电光 源 首先 要 满足 照明 设施 的 使 用 要 求 ， 其 次 要 按 环 境 条 件 选 用 ， 最 后 综合 考虑 
初 投资 与 年 运行 成 本 ， 有 具体 如 下 。 

1. 根据 照明 设施 的 目的 与 用 途 选用 光源 (照度 、 显 色 性 、 色 温 、 启 动 、 再 启动 时 间 等 ) 

(1) 对 美术 馆 、 博 物 馆 、 化 学 实验 室 、 商 店 的 陈列 照明 、 医 院 的 诊断 照明 等 对 显 色 性 
要 求 很 高 的 场所 ,应 选用 显 色 指数 高 的 光源 ， 一般 Ra 过 80。 故 而 选用 白炽 灯 、 卤 钨 灯 、 
高 显 色 性 荧光 灯 、 三 基色 荧光 灯 等 显 色 性 好 的 光源 作为 局 部 装饰 或 一 般 照明 光源 。 

(2) 与 此 相反 ,对 显 色 性 要 求 不 高 而 且 相对 照度 要 求 高 的 场所 ， 如 高 大 厂房 的 一 般 照 
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明 ， 道 路 照明 、 广 场 、 港 口 的 投 光 照明 灯 无 须 仔细 分 辩 颜 色 的 大 面积 照明 ， 考 虑 到 维修 方 
便 、 寿 命 长 的 要 求 ， 可 采用 高 压 钠灯 、 低 压 钠灯 。 

(3) 对 要 求 光 色 好 、 照 度 高 的 场合 ， 如 体育 馆 和 大 型 精密 产品 的 总 装 车 间 等 ， 就 要 
金属 贞 化 物 灯 。 

2. 按 环境 要 求 选用 光源 

(1) 对 电网 负荷 大 ， 电 网 电压 波动 变化 较 大 的 场所 ， 宜 选用 受 电压 变化 影响 小 的 光 
源 ， 如 荧光 灯 、 低 压 钠灯 ， 不 宜 选用 高 压 钠灯 和 白炽 灯 ， 否 则 高 压 钠灯 易 煌 灭 ， 白 炽 灯会 
光 通 量 下 降 。 

(2) 对 频 闪 效应 有 高 要 求 的 场所 ， 如 机 床 设备 房 的 局 部 照明 不宜 选 气体 放电 灯 ， 而 
应 选用 白炽 灯 、 元 钨 灯 。 
(3) 对 有 振动 的 场所 ,不宜 选 用 抗 振 性 能 较 差 的 协 钨 灯 ， 可 堵 用 荧光 高 压 冬 灯 或 高 压 
钠灯 。 a 

ey TR i ipa 
动 困难 。 人 
有 
电量 。 宜 选用 冷光 源 ， 如 荧光 灯 。 rN 

(6) 对 需要 考虑 光环 境 对 人 心理 作用 的 场合 ”而 不 太 注意 光 的 照度 要 求 ， 如 给 人 以 得 
适 感 、 宁 荫 安详 的 场合 ， 如 休息 厅 、 蒜 窒 \| 咖啡 厅 和 高 级 客房 ， 就 需 用 低 色温 的 光源 ， 使 
其 发 出 的 光 信 红色， 如 白炽 灯 ， NS， Sx 
(7) 对 无 自然 采光 或 自然 采光 不 足 而 人 们 又 需要 发 期 德 留 进行 工作 、 学 习 、 生 活 的 场 
rat 住宅 的 门厅 等 就 短 遂 用 日 光 色 的 荧光 灯 ， 以 达到 与 日 光 
相近 的 显 色 性 和 较 高 的 照度 要 求 。 r 






































A 
炽 灯 。 | 
(9) 要 求 瞬时 点 燃 的 事故 照明 和 应 急 照 明 ， 如 重要 档案 馆 、 机 密室 、 重 要 的 厂房 车 
间 、 火 灾 时 朴 散 人 和 群 的 道路 指示 灯 等 ， 需 采用 白炽 灯 或 卤 钨 灯 或 采用 冷 阴 极 瞬 时 启动 线路 
的 荧光 灯 ， 不 能 用 高 强度 气体 放电 灯 。 

(10) 需 调 光 的 场所 : 白炽 灯 、 元 钨 灯 。 

3. 按 投资 与 年 运行 费用 选用 光源 

年 运行 费用 包括 电力 费 、 年 耗 用 灯泡 费 、 照 明 装 置 的 维护 费 以 及 折旧 费 ， 其 中 电费 和 
维护 费 占 较 大 比重 。 这 里 主要 考虑 光 效 高 的 光源 ， 以 节省 照明 设施 的 数量 和 灯具 材料 费 
及 安装 费用 等 ; 同时 ， 考 虑 到 维修 费用 和 折旧 费用 ， 又 须 选择 寿命 长 的 光源 ， 如 高 压 钠 
灯 、 低 压 钠灯 ， 故 常用 在 道路 、 桥 梁 、 高 大 厂房 照明 。 





























全 练习 题 2.2 站 


一 、 填 空 题 
1. 热 辐射 光源 : 利用 菜 种 物质 通电 加 热 而 辐射 发 光 的 原理 制 成 的 光源 ,如 
和 等 5 
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2. 气体 放电 光源 : 利用 汞 或 钠 气 体 辐 射 的 紫外线 激活 荧光 粉 发 光 的 原理 制 成 的 光源 
如 、 高 压 矢 灯 和 高 压 等 。 





3. 电气 照明 中 ， 常 用 的 光度 量 有 、 发 光 强 度 、 和 亮度 等 。 

4.。 照度 指 单位 被 照 面积 上 所 接受 的 ; 符号 ,单位 公式 : 
E= 庆 

5. 比较 ， 描述 光源 的 发 光 能 力 ; 描述 光源 的 光 通 量 密度 大 小 ; 二 者 
均 是 描述 发 光 体 的 性 能 指标 。 描述 被 照 物体 接受 的 光 通 量 描述 物体 明 
亮 程度 ; 二 者 均 是 描述 被 视 物 体 的 性 能 指标 。 

6. 一 般 用 进行 有 关 的 照明 设计 计算 ， 但 影响 人 的 视觉 效果 的 实际 
是 

7. 100W 白炽 灯 输 出 的 额定 光 通 量 为 1250Im， 灯 下 2m 处 的 照度 值 是 

二 、 简 述 题 < 

1. 试 述 下 列 常用 光度 量 的 定义 及 其 单位 : XN 

(1) 光 通 量 。 ,六 六 

(2) 光 强 (发光 强度 )。 SS- 

(3) 照度 。 ~ BA 

(4) 亮度 。 光志 


| 
2， 常 用 的 照明 电光 源 分 几 类 ? 举 侧 说 明 各 类 主要 有 哪 几 种 灯 。 


3， 照明 电光 源 有 哪些 性 能 指标 &_ 它们 如 何 反映 电光 源 的 性 能 ? 
rw ,x 
YA x% 从 
XL 


AN 


时 
王 务 2. 3 ”照明 器 选择 与 布置 














任务 说 明 认真 阅读 《照明 设计 手册 》、GB 50034 一 2013《 建 筑 照明 设计 标准 》， 对 办 公 楼 照 
明 工 程 进 行 照明 器 的 选择 与 布置 ， 形 成 光照 设计 说 明 

学 习 目标 初步 具备 光照 设计 的 能 力 

工作 依据 教材 、 土 建 施工 图 纸 、 手 册 、 规 范 
1. 认真 阅读 GB 50034 一 2013《 建 筑 照明 设计 标准 》 和 《照明 设计 手册 》， 进 一 步 
熟悉 照明 工程 光照 设计 相关 规范 和 标准 要 求 

实施 步骤 2. 对 办 公 楼 照明 工程 进行 照明 器 的 选择 与 布置 ， 明 确 灯 具 的 类 型 、 平 面 布置 方 
式 、 垂 直 布 置 方式 
3. 估算 灯具 数量 ， 画 出 灯具 平面 布置 草图 

任务 成 果 办 公 楼 照明 工程 灯具 平面 布置 草图 
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2% 照明 器 的 概念 及 分 类 


1. 概念 

照明 工程 中 ,照明 器 是 指 光源 与 灯具 的 组 合 ; 而 灯具 则 是 指 除 光源 以 外 所 有 用 于 固定 
和 保护 光源 的 全 部 零件 ， 以 及 与 电源 连接 所 必需 的 线路 附件 。 

灯具 主要 有 如 下 几 方 面 作用 。 

(1) 固定 光源 及 其 控制 装置 ， 保 护 它们 免 受 机 械 损 伤 ， 并 为 其 供电 ， 让 电流 安全 地 流 
过 灯泡 ( 管 )。 

(2) 控制 灯泡 ( 管 ) 发 出 光线 的 扩散 程度 ， 实 现 需 要 的 配 光 ， 防 止 直接 眩光。 

(3) 保证 照明 安全 ， 如 防爆 等 。 

































































(4) 装饰 美化 环境 。 XR 从 
可 见 ， 照 明 设备 中 仅 有 电光 源 是 不 够 的 。 ea 有 时 候 也 
把 照明 器 简称 灯具 ， 这 样 比较 通俗 易 懂 。 KAN 1 
2. 分 类 国 亲 这 加 
按照 照明 器 的 配 光 曲线 、 结 构 特 点 、 pr 距 高 比 等 进行 分 类 。 : 外 
[让 按照 明 器 的 配 光 曲线 进行 分 类 “ 即 按 上 射 和 下 射 光 通 量 所 占 的 DR 
比例 进行 分 类 ， 分 为 5 类 。 常用 灯具 这 s 表 见 表 2 -4 和 图 2. 9。 【灯具 分 类 】 
| 天 2 入 es 
类 型 直接 型 。 半 直 接 型 人 半 间接 型 间接 型 
光 通 量 分 布 | 上 半球 ” No sa 40%~60% 60%~90% | 90%~100% 
特性 ( 占 照 明 一 一 > 
器 总 光 通 量 ) 半球 100% ~90% | goWSo% | 6o% 一 40% | 10%~10% 10%~0 
光线 能 集中 | ,| 扩散 性 好 ， 
光线 集中 ,| 在 工作 面 上 ,| 裤 风 各 个 廊 | 福利 避 册 | 光 级 条 和 二 
特点 工作 面 上 可 黎 | 空 间 也 能 得 到 | 到“ 吉 尖 到 无 | 光线 比较 鸭 匀 | 匀 * 避免 了 几 
得 充分 照度 。 | 适当 照度 。 比 | 阮 郊 ” “| 对 和 了 | 光 ， 但 光 的 利 
直接 型 防 光 小 用 率 低 
深 照 式 荧光 本 
嵌入 式 格 栅 | 灯 、 擅 瓷 深 照 | ， 简 式 葡 光 | 平 口 杖 槛 日 
荧光 灯 、 贺 格 | 灯 : 纱 音 单刷 | 
要 吸 项 灯 、 广 | 条、 伞 而 沉 时 | 灯 、 晓 料 碗 吊 | 吊灯 、 束 大 四 | 急 旭 单单 
所 属 灯 具 举例 | 要 下 防水 访 汪 | 灯 、 探 归 型 防 | 灯 ” 从 吊灯 、 圆 球 单 | ,一 
照 型 防水 防 尘 | 人 灯 、 尖 扁 圆 吸 吊灯 
全 | 振 灯 、 配 照 型 | 了、 会 届 ， 呈 | 吊灯 、 枫 叶童 
灯 、 防 湖 吸 te | a pe 
顶灯 工厂 灯 、 防 顶灯 单 吊 灯 、 彩 灯 
| 山 ej 由 
振 灯 
示意 图 7 | 区 | 口 | 























-全 
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图 2.9 照明 器 按 配 光 曲线 分 类 
(a) 直接 型 ; (b) 半 直 接 型 ，(c) 漫 射 型 ，(d) 间接 


@ 直接 型 : 绝 大 部 分 光 通 量 (90%% 一 100%%) 直接 投 照 下 方 ， 光 通 量 的 利用 率 最 高 。 


@ 半 直 接 型 : 大 部 分 光 通 量 (60% 一 90%) 射 向 下 半球 空间 ， 





型 


少 部 分 (10% 一 40%) 


射 向 上 方 ， 射 向 上 方 的 光 通 量 将 减少 照明 环境 所 产生 的 阴影 的 硬度 并 改善 其 各 表面 的 亮 


度 比 。 


加 漫 射 型 : 灯具 向 上 向 下 的 光 通 量 几乎 相同 (各 占 40% 一 60%)。 最 常见 的 是 乳白 玻 








璃 球形 灯 尝 。 这 种 灯具 将 光线 均匀 地 投向 四 面 八方 ,因此 光 通 利 
图 半 间 接 型 : 灯具 向 下 光 通 占 10 站 一 40 吕 ， 它 的 向 下 分 量 往 
称 的 亮度 。 上 面 敞 口 的 半 透 明 音 属于 这 一 类 。 它们 主要 作为 建筑 装 











线 投 向 顶棚 和 上 部 墙 面 ， 增加 了 室内 的 间接 光 ， 光线 更 为 柔和 宜人 。 








回 间接 型 : 灯具 的 小 部 分 光 通 (0 一 10%) 向 下 。 设 计 得 好 时 
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率 较 低 。 


往 只 用 来 产生 与 天 棚 相 


饰 照明 ， 由 于 大 部 分 光 


， 全 部 天 棚 成 为 一 个 照 
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明光 源 ， 达 到 柔和 无 阴影 的 照明 效果 ,由 于 灯具 向 下 光 通 很 少 ， 只 要 布置 合理 ， 直 接 肪 光 
与 反射 眩光 都 很 小 。 此 类 灯具 的 光 通 利用 率 最 低 。 
(2) 按照 明 器 的 安装 方式 进行 分 类 ,如 图 2. 10 所 示 。 








图 加 按照 明 器 的 安装 方式 分 类 
(a) 悬 帅 型 ;(b 六 吸 顶 玉 ;(c) 壁灯 ;(d) 嵌入 顶棚 型 ，(e) 半 嵌 和 型; 
( 信 落地 更 (g) 台 型 ;，(h) 庭院 型 ;4i) 道路 广场 型 


@ 悬 吊 型 ， 即 灯具 吊 挂 在 顶棚 上 。 根 据 硕 肝 的 材料 不 同 ， 分 为 线 吊 型 、 链 吊 型 和 管 
吊 型 。 基 挂 可 以 使 灯 丑 离 工作 面 近 一 此 提高 照明 经 济 性 ， 主 要 用 于 建筑 物 内 的 一 般 
照明 。 ~ 

@ 吸 顶 型 : 即 灯具 吸附 在 顶棚 上 。 一 般 适用 于 顶棚 比较 光洁 而 且 房间 不 高 的 建筑 物 。 

@ 嵌入 顶棚 型 ， 除 了 发 光 面 ， 灯 具 的 大 部 分 都 嵌 在 顶棚 内 。 一 般 适 用 于 低 矮 的 房间 。 

@ 壁灯 ， 即 灯具 安装 在 墙壁 上 。 壁 灯 不 能 作为 主要 灯具 ， 只 能 作为 辅助 照明 ， 并且 
带 有 装饰 效果 。 一 般 多 用 小 功率 电源 。 

(3) 按照 明 器 的 结构 特点 进行 分 类 ， 如 图 2. 11 所 示 。 





图 2.11 按照 明 器 的 结构 特点 分 类 
(a) 开启 型 ; (b) 闭合 型 ;(c) 密闭 型 ; (d) 安全 型 ; (e) 隔 爆 型 
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@ 开启 型 : 光源 与 外 界 空间 直接 接触 ， 无 透 光 党 ,维护 检修 方便 ,但 光源 、 反 光 器 
极 易 受 外 界 空气 的 污染 而 影响 其 照明 效果 。 适 用 于 对 照明 质量 要 求 不 高 和 灰尘 不 多 的 一 般 
街道 等 处 的 照明 。 

@ 闭合 型 : 透 光 音 将 光源 包围 ， 但 透 光 齐 内 外 的 空气 能 自由 流通 。 

回 密闭 型 : 内 外 气压 不 能 流通 。 适 用 于 浴室 、 厨 房 、 潮 湿 或 者 有 水 蒸气 的 车 间 、 仓 
库 及 隧道 等 场所 ， 如 防潮 灯 。 

@ 防爆 型 : 灯罩 及 其 固定 处 均 能 承受 要 求 的 压力 ， 能 安全 使 用 在 有 爆炸 危险 性 介质 
的 场所 。 防 爆 型 又 分 成 安全 型 和 隔 爆 型 。 

(4) 按照 明 器 的 最 大 允许 距 高 比 进行 分 类 。 一 般 情况 下 ,室内 照明 基本 上 都 采用 
直接 型 灯具 ,按照 灯具 的 允许 距 高 比 均匀 布置 ， 以 确保 水 平 工作 面 上 获得 较 均 匀 的 
照度 。 

















距 高 比 : 相 邻 照明 器 之 间 的 距离 工 与 照明 器 到 工作 面 的 ER 用 4 表示 。 
A=L/h 


布置 灯具 时 ， 实际 纸 高 比 达 最 大 允许 引 高 比 :< 入 从 1 上 就 会 获得 比较 均匀 的 照度 ， 如 
图 2.12 所 示 。 NS 





SN 六 
SS 图 2.12 照度 均匀 布置 


@ 特 深 照 配 光 型 : 光 通 量 和 最 大 发 光 强 度 值 集中 在 0 一 15° 的 狭小 立体 角 内 。 人 允许 距 
高 比 过 0.4。 这 种 灯具 一 般 用 于 制造 某 种 特殊 的 氛围 ， 属 于 补充 照明 。 

Q@ 深 照 配 光 型 : 光 通 量 和 最 大 发 光 强度 值 集中 在 0 一 30 的 狭小 立体 角 内 。 人 允许 距 高 
比 0.7 一 1.2。 这 种 灯具 一 般 用 于 较 高 的 厂房 。 

图 中 照 配 光 型 ( 工 ) : 又 称 余弦 配 光 型 。 发 光 强 度 1 与 角度 9 的 关系 符合 余弦 规律 。 
允许 距 高 比 1. 3 一 1.5。 它 不 仅 能 使 水 平 工作 面 上 获得 较 均 匀 的 照度 ， 而 且 能 获得 较 高 的 垂 
直面 照度 。 这 种 灯具 一 般 用 于 面积 较 大 的 房间 ， 是 应 用 最 广泛 的 照明 灯具 。 

印 广 照 配 光 型 : 光线 的 最 大 发 光 强 度 分 布 在 较 大 角度 上 ， 可 在 较 广 的 面积 上 形成 均 
匀 的 照度 。 适 用 较 大 房间 。 人 允许 距 高 比 可 达 2. 0。 这 种 灯具 可 用 于 各 种 室内 照明 ,尤其 是 
面积 较 大 的 房间 。 

加 特 广 照 配 光 型 : 最 大 光 强 值 分 布 在 60" 附 近 ， 而 0 一 30 "内 光 强 值 较 小 。 允 许 距 高 比 
可 达 4.0。 这 种 灯具 一 般 用 于 道路 照明 和 大 厂房 照明 。 

表 2-5 一 表 2-7 给 出 了 选择 照明 器 的 参考 数据 。 














表 2-5 照明 器 防 触电 分 类 




















照明 器 等 级 照明 器 主要 性 能 应 用 说 明 
依赖 基本 绝缘 防止 触电 ,一 互 绝缘 失败 ， 安全 程度 不 高 ， 适 用 于 安全 程度 好 
0 类 靠 周围 环境 提供 保护 ， 否 则 ， 易 触及 部 分 和 | 的 场合 ， 如 空气 干燥 、 人 尘埃 少 、 木 地 
外 壳 会 带电 板 等 条 件 下 的 吊灯 、 吸 顶灯 
I 类 除 基 本 绝缘 外 ， 易 触及 的 部 分 和 外 壳 有 接 | ”用 于 金属 外 壳 的 照明 器 ， 如 投 光 灯 、 
地 装置 ， 一 旦 基本 绝缘 失效 时 ， 不 致 有 危险 | 路 灯 、 庭 院 灯 等 
绝缘 性 好 ， 安 全 程度 高 ， 适 用 于 环 
采用 双重 绝缘 或 加 强 绝缘 作为 安全 防护 
准 、 人 经 常 触摸 的 照明 器 ， 如 台 4 
下 类 无 保护 导线 地 线 ) 党 类 $ 人 人 常 触摸 的 明 器 ， 如 台灯 
he 
由 类 采用 安全 电压 (交流 有 效 值 不 超过 50V)， ie 
RL 





灯 内 不 会 产生 高 于 此 值 的 电压 作 灯 、 儿 童 用 灯 等 








表 2-6 A 


结构 CN 和 点 



































开启 型 光源 与 外 界 空间 直接 接 能 < 无 坟 ) 
闭合 型 透明 音源 包 售 起 米 ， 介 内 外 空气 仍 能 自 请 过 
密闭 型 入 胃 闪 四 全 加 放血 全 ， 与 外 办 册 绝 相当 丁香 ， 内 外 生气 丰 能 天 
绝 和 相关 
- 一 一 
能 安全 他 存 有 坎 炸 危险 性 介质 的 场所 合用。 有 安全 型 和 隔 烛 型。 安全 型 在 正常 运 
凡是 则 “| 和 多 产生 火花 电弧 ， 或 把 正光 运 生 时 产生 的 火花 电弧 的 部 件 放 在 独立 的 师 爆 室内 
Na 
部 的 爆炸 
防 振 开 照明 器 采取 防 振 措施 ， 安 装 在 有 振动 的 设施 上 
表 2 -7 照明 器 安装 方式 分 类 
安装 方式 特点 
壁灯 安装 在 墙壁 上 、 庭 柱 上 ， 用 于 局 部 照明 或 没有 顶棚 的 场所 
将 照明 器 吸附 在 顶棚 面 上 ， 主 要 用 于 没有 吊顶 的 房间 。 吸 顶 式 的 光 带 适 用 于 计算 
吸 顶 灯 
机 房 、 变 电站 等 
适用 于 有 吊顶 的 房间 。 照 明 器 是 谋 入 在 吊顶 内 安装 的 ， 可 以 有 效 消除 防 光 。 与 吊 
项 结合 能 形成 美观 的 装饰 艺术 效果 
Se 将 照明 器 的 一 半 或 一 部 分 嵌入 顶棚 ， 其 余部 分 器 在 顶棚 外 ， 介 于 吃 顶 式 和 诬 入 式 
和 | 之 间 。 适 用 于 顶棚 吊顶 深度 不 够 的 场所 ， 在 走廊 处 应 用 较 多 
a 最 普通 的 一 种 照明 器 安装 形式 ， 主 要 利用 吊 杆 、 吊 链 、 吊 管 、 吊 灯 线 来 吊装 饰 归 


明 器 
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( 续 ) 

安装 方式 特 点 

地 脚 灯 主要 作用 是 照明 走廊 ， 便 于 人 员 行 走 。 用 在 医院 病房 、 公 共 走 廊 、 宾 馆 客房 、 卧 
室 等 处 

台灯 主要 放 在 写字 台 上 、 工 作 台 上 、 阅 览 桌 上 ， 作 为 书写 阅读 使 用 

落地 灯 主要 用 于 高 级 客房 、 宾 馆 、 带 茶几 沙发 的 房间 以 及 家 庭 的 床 头 或 书架 旁 

庭院 灯 灯头 或 灯 哩 多 数 向 上 安装 ， 灯 管 和 灯 架 多 数 安装 在 庭 、 院 地 坛 上 ， 特 别 适 于 公园 
街心 花园 、 宾 馆 以 及 机 关 学 校 的 庭院 内 

道路 广场 灯 主要 用 于 夜间 的 通行 照明 。 广 场 灯 用 于 车 站 前 广场 、 机 场 前 广场 、 港 口 、 码 头 、 
公共 汽车 站 广场 、 立 交 桥 、 售 车场、 集合 广 场 、 室 外 体育 场 等 

移动 式 灯 


用 于 家 内、 外 移动 性 的 工作 场所 以 及 室外 电视 池 影 的 摄影 等 场所 
A 





自动 应 急 照 明灯 


[ER 人、 


根 行 、 邮 电 、 地 下 室 、 会 议 室 、 动 力 
眼 明 、 紧 急 玖 散 照明 、 安 全 防火 





适用 于 宾馆 、 人 饭店、 医院 、 影 剧院 、 商 3 
站 房 、 人 防 工程 隧道 等 公共 场所 可 区 作为 
照明 灯 VV 











Pr 


寺 性 主要 包括 光 强 究 布 ~ 效率 和 灯具 谈 光 角 等 指标 。 





照明 器 的 光学 


回 负 党 回 i 
1 配 光 特 性 ( 光 强 分 布 特性 和 
回 WV _ 下面 介绍 几 个 配 光 术 请 8 如 图 2. 13 所 示 。 
NV 全 


【 配 光 曲线 】 


配 光 特性 : 
格 或 曲线 。 


\\ 
NS 


乘 直 面 
光 中 心 
水 平面 
水 平角 
垂直 角 





图 2.13 配 光 术语 示意 
配 光 : 照明 器 在 空间 各 个 方向 上 的 光 强 分 布 。 











于 表示 光源 或 照明 器 的 光 强 在 空间 各 个 方向 上 的 分 布 状态 的 解析 式 、 表 











光 中 心 : 把 一 个 具有 一 定 尺寸 的 光源 或 照明 器 看 作 一 个 点 ， 且 认为 所 有 光 通 量 都 是 从 





该 点 发 出 。 
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垂直 角 与 垂直 面 ， 观 察 光 中 心 的 方向 与 光 轴 向 下 方向 所 形成 的 来 角 ;， 垂直 角 所 在 的 平 
面 即 为 垂直 面 。 

水 平角 与 水 平面 ， 选 一 基准 垂直 面 ， 观 察 方向 所 在 的 垂直 面 与 基准 垂直 面 形成 的 夹 角 
就 是 水 平角 ， 垂 直 于 光 轴 的 任意 面 均 称 为 水 平面 。 

配 光 特性 通常 用 配 光 曲 线 描述 。 用 以 描述 照明 器 在 空间 各 个 方向 光 强 分 布 的 曲线 称 
“ 配 光 曲线 "。 配 光 特性 可 以 有 不 同 的 表示 方法 ， 常 用 的 有 曲线 法 、 表 格 法 、 数 学 解析 
式 法 。 

1) 极 坐标 配 光 曲线 

最 适合 于 具有 旋转 对 称 配 光 曲线 特性 的 照明 器 〈 装 有 白炽 灯 、 高 压 汞 灯 、 高 压 钠灯 ) 。 

以 极 坐标 原点 为 中 心 ， 以 极 坐标 的 角度 表示 灯具 的 垂直 角 ， 以 极 坐标 的 矢量 长 度 表示 
光 强 的 大 小 ， 以 一 定 比 例 的 光 强 值 为 半径 作 一 系列 同心 加 表示 等 光 强 线 。 

en mma tee ra 

0 放 续 对 称 照明 锅 。 以 樟 华 标的 外 度 表示 光 强 力 册 3 以 量 的 长 度 表示 光 强 的 大 
小 。 旋转 对 称 照 明 器 配 光 曲线 如 图 2. 14 所 示 。 站 









































图 2.14 旋转 对 称 照明 器 配 光 曲 线 


(2) 非 旋转 对 称 照 明 器 。 

非 对 称 配 光 特性 照明 器 的 光 强 空间 分 布 不 对 光 轴 旋转 对 称 ， 但 在 一 个 垂直 面 内 一 般 关 
于 光 轴 对 称 ， 一 般 情况 下 ， 面 出 3 个 水 平面 不 同 角 度 的 (0"、45"、90") 垂直 面 上 的 配 光 
线 即 可 。 荧 光 灯 照明 器 最 主要 的 垂直 配 光 曲线 是 垂直 于 纵 轴 的 垂直 面 的 配 光 曲线 (A -A)。 
荧光 灯 垂 直面 如 图 2. 16 所 示 。 
2) 直角 坐标 配 光 曲线 〈 狭 窗 配 光照 明 器 ) 
对 于 聚 光 很 强 的 投 光 灯 ， 其 光 强 分 布 在 一 个 很 小 的 角度 内 ， 其 配 光 曲线 一 般 绘 在 直角 
坐标 上 ， 纵 坐标 表示 光 强 ， 横 坐标 表示 垂直 角 。 这 种 表示 方法 的 配 光 曲线 在 垂直 方向 上 的 
光 强 值 比 极 坐标 表示 法 要 准确 一 些 , 但 是 极 坐标 表示 法 比较 形象 。 极 坐标 表示 法 如 图 2. 17 
所 示 ， 直 角 坐 标 表示 法 如 图 2. 18 所 示 。 
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简 式 荧光 灯 
(1X40W) 









配 光 曲 线 /cd 
光源 1000Im 









1 














图 2.15 非 施 转 对 称 照 明 器 (荧光灯) 配 光 曲线 


、 Meo 殖 面 


人 有 纵向 垂直 而 (各 疗 欠 刹 ) 
Co 了 面 A 和 


】 入 向 重 直 面 g 灯 而 训 AAS 
图 2.16“ 英 光 灯 垂 直面 











图 2.17 极 坐标 表示 法 

















10000/cd 
1500/ed 
7 
a 
1200 z 8000| 
. 
| | | 6o00| 
0 A 4000| 
‘ 
300H 2000 
了 





























0 
30” 20”10” 0° 10° 20” 30° 


图 2.18 直角 坐标 表示 法 


£2 国王 








3) 列表 法 

实质 与 极 坐标 表示 法 完全 一 样 ， 只 是 将 曲线 用 表 中 数值 表示 而 已 。 在 实际 应 用 中 ， 
曲线 表示 比较 形象 ， 便 于 定性 分 析 。 但 是 在 照明 计算 中 ,图 解法 不 能 保证 精度 ， 而 列表 中 
可 以 查 到 比较 精确 的 光 强 值 。 可 用 插值 法 由 表 求 出 各 点 的 光 强 值 。 


























一 机 十 你 二 所 = 和 (一 01) 


需 注 意 ， 无 论 是 由 曲线 还 是 用 表格 表示 的 配 光 特性 ， 其 中 的 光 强 值 是 在 照明 器 中 的 光 
源 光 通 量 为 1000lm 时 的 光 强 值 。 应 进行 换算 











一 Gs/w 
,到 _1000/w_,; _ oo 和 
”7 Bs/w 0 0 007} KR 
二 实际 的 光源 光 通 基 
一 1060  X 光 通 量 为 1000Im 时 0 nap 
2. 照明 器 效率 SS- 


照明 器 效率 反映 照明 器 技术 经 i 指 从 一 个 照明 器 输出 的 光 通 量 与 光 
源 发 出 的 总 光 通 量 之 比 。 SS 

电光 源 装 入 灯具 后 ， 它 输出 道明 会 受到 限制 ， 同时 灯具 也 会 吸收 部 分 光 能 。 
此 ， 从 灯具 输出 ied 这 输 的 光 通 量 ， 那么 从 灯具 输出 的 光 通 量 BL 
具 内 所 有 光源 在 2 叫做 灯具 效率 ， 记 作 7 


SS 


www 人 一 般 希 望 灯具 效率 应 
尽量 提高 ， 但 也 要 保证 合理 的 配 光 特性 。 
总 的 来 说 ， 敞 口 式 灯具 效率 比较 高 。 早 年 的 格 栅 灯 具 效 率 很 低 ， 不 足 50%; 近年 来 采 
用 大 网 孔 高 隔 片 的 格 栅 ， 材 料 采 用 抛光 的 锅 合 金 或 不 锈 钢 ， 如 果 设计 合理 ， 灯 具 的 效率 可 
高 于 70%。 
3. 亮度 分 布 
灯具 的 亮度 分 布 是 灯具 在 不 同 观察 方向 上 的 亮度 Le 和 表示 观察 方向 的 垂直 角 9 之 间 的 
关系 ， 即 Lo 二 (0)。 灯 具 的 亮度 分 布 表 示 方 法 和 配 光 特性 一 样 ， 可 用 极 坐 标 或 直角 坐标 
(图 2. 19) 表示 。 
在 实际 应 用 中 ， 主 要 是 在 垂直 角 45" 及 以 上 范围 内 的 灯具 亮度 会 对 照明 质量 产生 影响 ， 
因此 ， 一 般 只 画 出 垂直 角 范 围 内 的 亮度 分 布 曲线 。 
4. 眩光 
由 于 视野 内 的 亮度 分 布 不 恰当 ， 即 在 视野 内 出 现 了 不 同 的 亮度 ， 形 成 大 的 亮度 对 比 ; 
或 者 视野 内 的 亮度 范围 不 合适 ， 即 视野 内 出 现 了 太 亮 的 发 光 体 ， 引 起 刺眼 的 不 每 适 感 或 视 
力 的 降低 ， 产 生 眩 光 。 有 眩光 作用 的 强 弱 与 视线 角度 的 相对 位 置 有 关 。 
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7 8910 2 3 45678910 2 3 
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图 2.19 灯具 亮度 分 布 /AN 


亮度 分 布 特性 





式 中 ，As 为 对 观察 者 而 言 能 看 到 的 面积 2 
5. 遮光 角 (保护 角 ) NA 
在 照明 技术 中 ， 为 了 满足 视觉 定 作 的 需要 ， 往往 希望 灯 具 发 光 面 的 平均 亮度 高 一 

些 ， 以 获得 较 高 的 照度 ， 但 汪 '， 为 了 避免 直射 蚁 光 #- 却 第 并 灯具 发 光 面 的 平均 这 度 低 

， 以 创造 一 个 舒适 的 照明 环境 。 显然 ， 环 境 的 赂 度 和 视觉 舒适 性 对 灯具 表面 的 平 

pe A 根据 以 上 分 析 闪 只 要 限制 灯具 垂直 角 在 45° 以 上 的 表面 
就 可 以 适 扫地 解决 这 一 矛盾 ， 实 也 及 用 字 可 以 采取 的 撒 放 之 一 就 是 选择 全 合适 的 灯 

,Ry 
灯具 的 保护 角 (图 2. 20) 指 光源 最 边缘 一 点 和 灯具 出 口 的 连 线 和 水 平 线 之 间 的 夹 角 ， 

描述 灯具 遮挡 直射 光 的 范围 。 它 实际 上 反映 的 是 灯具 谈 挡 光源 直射 光 的 范围 ， 因 此 又 称 为 
















图 2.20 灯具 的 保护 角 
(a) 透明 灯泡 ;(b) 乳白 灯泡 ;(c) 双 管 荧光 灯 下 方 敞 口 ;(d) 双 管 荧光 灯 下 口 透 明 
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遮光 角 ， 通 常用 a 表示。 灯具 的 种 类 不 同 。 保护 角 的 计算 方法 也 不 同 。 格 棚 式 灯具 的 保护 
角 如 图 2. 21 所 示 。 











中- 二 - Lr 


4 一 4 剖面 





图 2.21 格 栅 式 灯具 的 保护 角 


一 般 照 明 器 的 保护 角 (遮光 角 ) 选 在 15" 一 30"， 直 接 型 灯具 的 遮光 角 见 表 2 - 8， 格 栅 
式 灯 具 的 保护 角 (遮光 角 ) 常 取 25 "一 45 。 


























表 2-8 直接 型 灯具 的 遮光 角 X 
光源 平均 亮度 /(kcd/mz ) 遮光 角 光源 平均 亮度 /( 2 遮光 角 
1 一 20 5 ss 20° 
20~50 30° 
时 和 照明 器 选择 
照明 设计 中 ， 应 寺 反 江 和 们 用 能 和 虹 明 质量 的 间 当 到 全 二 安装 护 ， 长 期 运行 


费用 低 的 灯具 ， 具 体 应 考虑 以 下 几 点 。 xT 

1. 按 配 光 的 选择 “一 SN 

配 光 的 选择 主要 应 根据 各 类 灯具 的 配 光 畦 点 及 使 用 场合 的 要 求 来 综合 考虑 。 

Q) 在 答 种 办 公 室 及 公共 建筑 中 ， 房 间 的 墙 和 项 栅 均 要 求 有 一 定 的 亮度 ， 要 求 房间 内 
各 表面 有 较 高 的 反射 比 ， 并 需 有 一 部 分 光 直 接 射 到 顶棚 和 增 上 ， 此 时 可 以 采用 上 射 光 通 量 
不 小 15% 的 半 直 接 型 灯具 ， 从 而 获得 舒适 的 视觉 条 件 及 良好 的 艺术 效果 ， 有 吊顶 的 大 型 办 
公 室 或 大 厅 ， 可 以 采用 嵌入 式 格 机 荧光 灯具 ; 有 空调 的 房间 内 可 以 选用 空调 灯具 ， 以 有 效 
地 节约 电能 。 

(2) 工业 厂房 应 采用 效率 较 高 的 开启 式 直接 型 灯具 。 在 高 大 的 厂房 内 (6m 以 上 )， 宣 
采用 配 光 较 窄 的 灯具 ， 但 对 有 垂直 照度 要 求 的 场所 则 不 宜 采 用 ， 而 应 考虑 有 一 部 分 光 能 照 
射 到 墙 上 和 设备 的 垂直 面 上 ;厂房 不 高 或 要 求 减少 阴影 时 ， 可 采用 中 照 型 、 广 照 型 等 配 光 
的 灯具 ， 使 工作 点 能 受到 来 自 各 个 方向 的 光线 的 照射 。 

(3) 为 了 限制 眩光 ， 应 采用 表面 亮度 低 、 保 护 角 符 合 规定 的 灯具 ， 如 带 有 格 栅 或 温 身 
畦 的 灯具 ， 亦 可 采用 蝙蝠 又 配 光 的 灯具 ,使 视线 方向 的 反射 光 通 量 减 少 到 最 低 限 度 ， 可 以 
显著 地 减弱 光 幕 反射 。 

(4) 当 要 求 垂 直 照 度 时 ， 可 选用 不 对 称 配 光 的 灯具 ,也 可 采用 指向 型 灯具 (聚光灯 、 
射 灯 等 ) 。 

2. 按 环境 条 件 选择 

按 环境 条 件 选 择 灯具 时 ， 应 特别 注意 有 火灾 危险 、 爆 炸 危险 、 灰 尘 、 潮 湿 、 振 动 和 化 
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学 腐 伺 等 特殊 的 环境 条 件 ， 灯 具 的 外 壳 防 护 等 级 应 确保 灯具 能 在 特殊 环境 条 件 下 安全 
工作 。 

3. 按 防 触电 保护 要 求 选择 

防 触电 保护 0 类 灯具 的 安全 程度 不 高 ， 只 能 用 于 安全 程度 好 的 环境 ， 如 空气 干燥 、 木 
地 板 的 场所 。 

防 触 电 保护 防 触电 保护 类 灯具 的 金属 外 过 接地 ， 安 全 程度 有 所 提高 ， 如 投 光 灯 、 路 
灯 、 庭 院 灯 等 。 

防 触 电 保护 了 类 灯具 的 绝缘 性 好 ， 安 全 程度 高 ， 适 用 于 环境 差 、 人 经 常 触 措 的 灯具 
如 台灯 、 手 提 灯 。 

防 触 电 保护 生 类 灯具 的 安全 程度 最 高 ， 用 于 恶劣 环境 ， 如 机 床 灯 、 儿 童 用 灯 等 。 

4. 按 经 济 性 选择 人 

在 保证 满足 使 用 功能 和 照明 质量 要 求 的 前 提 下 ， 和 上方 过 
经 济 合理 性 比较 ， 二 要 考 上 投资 《条 具 的 将 代用 > 交 、 灯 泡 的 初始 安装 净 费 用 )、 
年 运行 费 《每 年 的 电费 、 更 换 灯泡 的 年 平均 费 ) 以 及 年 维护 费 《 换 灯 和 清扫 的 年 人 力 费 ) 
在 满足 照明 质量 、 环 境 条 : 件 和 肪 甬 电 要 求 的 情况 下 \ 四 量 选用 效率 高 、 利用 系数 高 、 安 装 
维护 方便 的 灯具 。 LAK> 

5. 灯具 外 形 应 与 建筑 物 相 协调 | 

灯具 的 造型 尺寸、 外 表面 的 训 准 等 记 与 建筑 物 协调 习 笋 还 可 以 通过 采用 艺术 灯具 
( 灯 、 吊 灯 、 mney 9 六 达到 美化 环境 、 的 上 的 ， 


EE Ri 这 


1. 布置 原则 
灯具 的 布置 包括 灯具 悬挂 的 高 度 及 平面 的 布置 两 个 内 容 。 对 室内 
灯具 的 布置 除了 要 求 保证 最 低 的 照度 条 件 外 ， 还 应 使 工作 面 上 照度 均匀 、 光 线 的 照射 
方向 适当 ,无 眩光 阴影 ， 维 护 方便 ,使 用 安全 ,布置 上 整齐 美观 ,并 与 建筑 空间 相 
协调 。 

一 般 灯具 的 布置 方式 有 以 下 两 种 : 均匀 布置 和 选择 布置 。 灯 具 的 均匀 布置 是 指 灯具 间 
距 按 一 定 的 规律 (如 正方 形 、 和 矩形 、 萎 形 等 形式 ) 均匀 布置 ， 使 整个 工作 面 获得 比较 均匀 
的 照度 ， 均 匀 布 置 适用 于 室内 灯具 的 布置 。 灯 具 的 选择 布置 是 指 为 满足 局 部 要 求 的 布置 方 
式 。 选 择 布置 适用 于 有 特殊 照明 要 求 的 场所 。 

2. 垂直 布置 

选择 合适 的 灯具 悬挂 高 度 是 光照 设计 的 重要 内 容 ， 若 灯具 甚 挂 过 高 ， 则 会 降低 工作 面 
的 照度 从 而 必须 加 大 光源 的 功率 ， 不 经 济 ， 同 时 也 不 便于 维护 和 修理 ; 若 悬 挂 过 低 ， 则 容 
易 碰 撞 ， 不 安全 ， 且 容易 产生 眩光 ， 影响 视觉 工作 。 

为 防止 眩光 ,保证 照明 质量 ,室内 一 般 照明 灯具 距 地 面 最 低 上 其 挂 高 度 可 参考 表 2 -9。 





























NY 
【照明 器 布置 】 
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表 2-9 照明 灯具 距 地 面 最 低 悬 挂 高 度 

































































光源 种 类 灯具 形式 灯具 遮光 角 光源 功率 /W 最 低 悬 挂 高 度 /m 
<100 2.5 
有 反射 四 10°~30° 
150~200 3.0 
白炽 灯 
<100 2.5 
乳白 玻璃 漫 射 办 
150~200 3.0 
<40 2.0 
无 反射 单 
二 40 3.0 
荧光 灯 
<40 2.0 
有 反射 单 
> 二 全 2.0 
rsf25 3.5 
有 反射 畦 10" 一 30” SS 
荧光 高 压 2 YL 5. 0 
未 灯 A <125 3.0 
有 反射 单 带 格 杨 >30° NAN 
.WN 125~250 4.0 
g 入 <150 4.5 
空 司 册 从 秽 灯 OR 由 FF 出 150~250 5.5 
高 压 钠灯 PR 
有 到 NS Xuao 4.0 
本 有 反射 单 带 格 杨 >  ， 北 人 
r ?AAS XL 150~250 4.5 














工作 面 高 度 AEES0. 75m， 计算 高 度 he 入 一 hec 一 /rc， 垂 吊 高 度 一 般 为 0.3 一 


1.5m， 多 取 SV. pe 

3. a 

平面 布置 即 确定 照明 器 之 间 、 照 明 器 与 墙 之 间 的 距离 。 

1) 均匀 布置 

9 匀 布 置 是 指 灯具 之 间 按 照 一 定 规律 进行 布置 的 方式 ， 在 采用 一 般 照明 或 分 区 一 般 照 
明 方式 的 场所 ， 大 都 选择 这 种 布 灯 方 法 。 

均匀 布置 的 特点 是 将 同型 号 的 灯具 按 等 分 面积 的 方法 ,均匀 布置 成 单一 的 几何 图 形 
(如 直线 形 、 正 方形 、 和 矩形 、 芋 形 、 角 形 、 满 天 星 形 等 )， 灯具 布 泗 与 生产 设备 或 工作 面 的 
位 置 无 关 ， 因 而 在 整个 工作 面 上 都 可 以 获得 较 均 匀 的 照度 。 

均匀 布 兽 又 分 为 正方 形 布 羞 、 和 拢 形 布 兽 和 萎 形 布 兽 三 种 主要 形式 。 对 于 均匀 布置 方 
式 ， 判断 照明 器 布置 是 否 合理 .主要 靠 确 定 距 高 比 4==L/hr 〈 照 明 器 的 等 效 距 离 与 计算 高 
度 的 比值 ， 查 表 可 知 )。 照 明 器 的 几 种 均匀 性 布置 方式 和 工 值 的 确定 如 图 2. 22 所 示 。 

等 效 距 离 工 的 计算 如 下 。 

正方 形 布置 : 工 = 一 La 

矩形 布置 : L=LiL;» 

萎 形 布置 : L==LiLz 
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三 
3 


LLL Lh LL 
(a) (b) (0 

图 2.22 照明 器 的 几 种 均匀 性 布置 方式 和 值 的 确定 
(a) 正方 形 布置 ; (b) 矩形 布置 ; (c) 萎 形 布置 


2) 选择 布置 

选择 布置 是 一 种 满足 局 部 照明 要 求 的 灯具 布置 方案 。 对 于 局 闻 照 明 (或 定向 照明 ) 方 
式 ， 当 采用 均匀 布置 达 不 到 所 要 求 的 照度 分 布 时 ， 0 AS 7 案 。 

选择 布置 的 特点 是 灯具 的 布置 与 生产 设备 或 工作 面 ， 以 力求 使 工作 面 能 获得 
最 有 利 的 光照 方向 ， 或 突出 某 一 部 位 ， 或 加强 革 个 局 部 + ri 艺人 氛 。 

4. 对称 电 光源 照明 器 的 布置 SN 

1) 确定 计算 高 度 hc 2 

Ac 一 建筑 物 层 高 一 SIRE 或 hrc 二 灯具 最 低 悬 挂 高 度 一 工作 面 
高 度 \\ 

2) 确定 灯具 之 间距 离 L> 了 2 

由 已 知 灯 具 的 类 型 , 查 距 毅 比 ， 然 后 再 按 公 SR hrc 求 出 灯 间 距 。 

若 为 正方 形 布置 : 工 即 为 灯 间 距 。 
入 NA 

车 为 矩形 布置 K 厂 为 等 效 间距 ， 可 先 确 冠 .， 再 按 公式 二 一 L2/Li， 求 志 。 

若 为 净 形 同 矩 形 布 图 。 P 

3) 求 灯具 与 墙 边 的 距离 

靠 墙 无 工作 面 时 : (1/3 一 1/2) 或 (0.4~0. 5)L。 

靠 墙 有 工作 面 时 ，(1/4 一 1/3) 并 或 (0.25 一 0.3)L。 

5. 非 对 称 光 源 照明 器 的 布置 (以 荧光 灯 为 例 ) 

1) 求 照 明 器 之 间 的 距离 




















工 A 一 A 一 人 A 一 A。 hre Le—B=Ap—B * hre 


2) 求 灯具 与 墙 边 间 的 距离 

照明 器 两 端 部 与 墙壁 的 距离 不 宜 大 于 500mm， 一 般 取 300 一 500mm， 或 为 灯 长 的 1/5 一 
1/3; 即 B 一 B 方 向 : 灯 端 与 墙 边 的 距离 为 1/5 一 1/3X 灯 长 ;A 一 A 方向 : 灯 与 墙 间 的 距离 
与 对 称 的 相同 。 

6. 步骤 小 结 

(1) 确定 计算 高 度 hr 二 HH 一 he 一 hr。 

(2) 根据 灯具 类 型 查 表 ， 确定 距 高 +， 实际 选 的 距 高 比 不 得 大 于 表 中 的 值 。 

(3) 确定 灯 间 距 和 灯 墙 距 LL 二 Xhr。 


£2 WFD 








(4) 根据 房间 尺寸 ， 确 定 行 、 列 的 灯具 数量 : 每 行 / 列 灯 具 数 量 二 (长 / 宽 ) 二 LL 后 取 整 
加 1。 

(5) 求 出 灯具 的 总 数量 。 

【 例 2. 2〗 有 一 绘图 室 的 面积 为 9.6X7. 4m2 ， 室 内 高 度 为 3. 5m。 试 进行 照明 器 选择 
和 布置 

【 解 】 (1) 选择 照明 器 : 因 绘 图 室 需 要 有 较 好 的 照明 条 件 ， 故 选择 YG2 - 1 型 荧 
泡 灯 。 

(2) 计算 高 度 : 初步 选 定 悬挂 高 度 为 2. 8m， 工 作 高 度 为 0.75m。 则 计算 高 度 h 为 

h=2. 8—0.75=2.05(m) 

(3) 照明 器 布置 查 表 得 YG2 - 1 型 荧光 灯 的 最 大 允许 距 高 比 ， A 一 A 向 为 1.46; 
B 一 B 向 为 1. 28。 则 可 计算 得 : 

荧光 灯 在 A 一 A 向 的 中 心 距离 L'<1. 46Xh=1.46X2, KS 1 

荧光 灯 在 B 一 B 向 的 中 心 距离 L”<1. 28Xh=1. 28 62(m) 

最 边 行 光源 与 墙 的 距离 ， ep rt i 

YG2 -1 荧光 灯 管 长 约 1. 3m， em i 根据 上 述 计算 结果 
可 进行 初步 布 园 。 








me ) 








> 

一 、 填 空 题 \ x 

十 的 保 月 丘 是 河上 半生 i en ， 指 光 
这 发 光 体 最 过 拓 的 蕊 训 和 条 具 出 交口 的 中 上 水 站 线 之 间 的 类 月 。 

2. 灯具 布 村 @ 科 > 布置 和 平 天 布 奸 ， 平面 布置 分 为 和 选 译 性 布置 
主要 考虑 高 度 具 最 大 允许 比 。 

3. 灯具 的 是 指 相 邻 灯具 之 间 的 距离 上 和 灯具 到 工作 面 的 高 度 人 之 比 ， 用 》 表 
示 。 4 二 。 

4 距 高 比 ， 照 度 的 均匀 度 好 ， 但 经 济 性 差 ， 距 高 比 过 大 ， 布 灯 藉 少 ， 则 照度 
的 度 不 够 。 因 此 ， 一 般 实际 的 距 高 比 要 于 灯具 的 最 大 距 高 比 

二 、 应 用 题 


1. 某 车 间 室 空间 高 度 4m， 灯具 匙 挂 高 度 3m， 工 作 面 高 度 lm， 选 用 GC-A-1l 配 
照 型 灯具 ， 其 最 大 允许 距 高 比 为 1. 25。 要 求 : 用 正方 形 布置 方案 ， 确 定 灯 的 间距 和 与 
墙 的 距离 。 

2. 在 某 教 室 布 置 荧 光 灯 ,选用 荧光 灯 的 型 号 为 YG1 -1, 室 空间 高 度 3. 5m， 灯具 的 
重度 0.7m， 工 作 面 高 度 0.75m， 要求: 计算 确定 灯具 的 间距 和 与 墙 之 间 的 距离 。 

三 、 简 述 题 
1. 什么 是 最 大 允许 距 高 比 ? 布置 灯具 时 如 何 考虑 ? 
2. 什么 是 照度 均匀 度 ? 布置 灯具 时 如 何 考虑 ? 
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任务 2.4 ”照度 计算 、 照明 质量 与 节能 评价 


进行 办 公 楼 房间 和 公共 区 域 的 照度 计算 ， 检 验 照度 值 是 否 符合 规范 要 求 ; 验算 功 














任务 说 明 。 | 率 密度 值 是 否 符合 规范 要 求 ， 进 行 照明 质量 评价 
学 习 目标 初步 具备 照度 计算 、 照 明 质量 与 节能 评价 的 能 力 
工作 依据 i i KS 
1. 认真 阅读 GB 50034 一 2013《 建 筑 照明 设 《照明 设计 手册 》， 明 确 办 
公 楼 房间 和 公共 区 域 照度 标准 值 和 人 允许 
2. 根据 上 一 学 习 任务 已 得 到 的 灯具 布 转 方案 进行 办 公 楼 房间 和 公共 区 域 的 照度 值 
和 CE 具 布 置 方案 
3. 对 有 照 规范 要 求 ， 验 算 功率 是 否 符合 规范 要 求 
4. 进行 照明 质量 五 要 
re J 
6. 形成 照明 工程 光 风 设计 说 明 2 
公 楼 照 FE 
定 光 并 1. 办 公 楼 (本 工程 林 具 平面 布 轩 风 3 








计算 照度 ; 


量 及 容量 来 计算 





a 灯具 的 布置 形式 、 电 光源 的 数 
} 间 工作 面 的 均匀 照度 值 ， 同 时 还 可 以 根据 房间 特点 、 规 定 的 照度 标准 值 、 





灯具 的 布置 形式 来 确定 电光 源 的 容量 或 数量 。 以 上 两 种 方法 都 是 平均 照度 的 计算 方法 。 某 工 
作 点 的 照度 也 可 以 根据 灯具 的 布置 形式 、 光 源 数 量 及 容量 来 计算 ， 这 就 是 点 照度 的 计算 。 








度 计算 的 基本 方法 包括 点 照度 计算 和 平均 照度 计算 ,其 中 点 照度 计算 以 被 照 面 上 的 


一 点 为 对 象 ， 用 于 局 部 照明 计算 。 平均 照 度 计 算 以 整个 被 照 面 为 对 象 ， 用 于 一 般 照明 计 
算 ; 平均 照度 计算 包括 利用 系数 法 、 灯 数 概算 法 、 单 位 容量 法 等 。 


平均 照度 计算 


[OF 
【照度 计算 公式 
及 概念 】 


1. 利用 系数 法 


1) 基本 公式 及 概念 
~ _ GsNUK 
Fo 一 一 人 


式 中 ,FE 为 工作 面 的 平均 照度 ,为 lx; N 为 灯具 数 ; Bs 为 每 个 灯 








具 中 光源 额定 总 光 通 量 ，lm; U 为 利用 系数 ; K 为 维护 系数 ; A 为 工作 面 面 积 ，m 
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利用 系数 U: 最 后 落 到 工作 面 上 的 光 通 量 与 光源 发 出 的 额定 光 通 量 之 比 ， 它 表示 照明 
光源 光 通 量 的 被 利用 的 程度 。 利 用 系数 受 房间 形状 、 装 饰 材料 性 质 、 灯 有 具 的 配 光 特性 、 效 
率 、 悬 挂 高 度 的 影响 。 利 用 系数 U(YG1 -1 型 40W 荧光 灯 ) 见 表 2- 10。 
表 2-10 利用 系数 U(YG1 -1 型 40W 荧光 灯 ) 
se 0.70 0.50 0.30 | 0.10 
系数 pe 
墙 反 射 系数 pw 0.70 0.50 0.30 0.10 | 0.70 0.50 0.30 0.10 
1 0.75 0.71 0.67 0.63 | 0.67 0.63 0.60 0.57 
六 0.68 0.61 0.55 0.50 | 0.60 0.54 0.50 0.46 
3 0.61 0.53 0.46 0.41 0.54 0.47 9 0.38 
4 0.56 0.46 0.39 0.34 | 0.49 0. hg Ee 36 ”0.31 
室 空间 比 5 0.51 0.41 0.34 0.29 | 0.45 < 3X 1031 0.26 
RCR 6 0.47 0.37 0.30 0.25 0.27 0.23 
7 0. 43 0. 33 0. 26 0. a 0. 24 0. 20 
8 0.40 0.29 0.23 /0 R 0. 35 0.21 0.17 
9 0.37 0.727 0. ON Te | 0.33 0.24 0.19 0.15 
10 0.34 0. 对 、 Ry 0.13 | 0.30 区 0.16 0.12 




















维护 系数 太 ( 又 称 减 光 蒜 六)， 灯具 在 使 用 的 迁 各 和 ， 因 光 源 交通 量 误 减 、 灯 具 房间 
的 污染 等 因素 而 引起 照度 下 队 ， 从 而 引入 维护 系数 的 概念 。 维 护 系 数 由 光源 光 通 量 误 减 系 
数 Ki 、 灯 县 积 从 流 光 系 数 K， Wd te 决定 , 即 K=Ki* Ks Ks 
NS 一 某 光源 产生 照度 
光 通 量 衰减 系数 见 表 2- 11 一 表 2- 13。 


表 2-11 光源 光 通 量 衰减 系数 (Ki) 











光源 类 型 自 炽 灯 荧光 灯 协 欠 灯 。 | 。 高 压 钠灯 高 压 秒 灯 
Ki 0.85 | 0.8 0.9 | 0.75 0.87 














表 2-12 照明 器 表面 灰尘 造成 的 光 通 量 衰减 系数 (K;) 

















天 2 
房间 清洁 照明 器 清洁 
程度 次 数 (次 /年 ) lel 二 
照明 器 照明 器 照明 器 
比较 清洁 2 0.95 0.87 0.85 
一 般 清洁 0. 86 0.76 0. 60 
不 清洁 3 0.75 0.65 0. 50 
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表 2-13 房间 的 灰尘 造成 的 反射 光 通 量 衰减 系数 (Ks ) 





























房间 清洁 程度 
直接 式 照明 器 半 间 接 式 照 明 器 间接 式 照明 器 
比较 清洁 0. 95 0.9 0. 85 
一 般 清洁 0. 92 0.8 0.73 
不 清洁 0.9 0.75 0.55 
回 丰 kW5 回 2) 计算 步骤 
Es 确定 房间 各 特征 量 ; 确定 顶棚 空间 有 效 反射 比 ; 确定 墙 面 的 平均 反射 


回民 比 ; 确定 利用 系数 ; 确定 地 面 空间 有 效 反射 比 ;确定 利用 系数 的 修正 值 
【照度 计算 】 确定 室内 平均 照度 。 CAN 





等 效 项 机 


等 效 地 面 

















图 2.23 房间 空间 划分 及 参数 
(1) 确定 房间 的 空间 系数 RCR。 房 间 空间 划分 及 参数 如 图 2. 23 所 示 。 
@ 室 形 指数 : RT 用 以 表示 照明 房间 的 几何 特征 


jw _ 等 效 地 面 面 积 十 等 效 顶 棚 面 积 
室 形 指数 一 宗 窑 间 部 分 堵 面 面积 























对 长 方形 房间 
2LW LW 
MI 
一 般 将 室 形 指 数 划分 为 0.6、0.8、1.0、1.25、1.5、2.0、2.5、3.0、4.0、5.0 十 个 
等 级 。RI+ 一 房间 矮 宽 一 光 通 量 利 用 系数 个 。 
加 室 空 间 比 : 用 以 表示 房间 的 空间 特征 。 将 室内 划分 为 三 个 空间 : 顶棚 空间 、 地 面 
空间 、 室 空间 。 
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顶棚 空间 比 CCR 一 ser 
室 空间 比 RCR= Me 
地 面 空间 比 FCR= 
RCR 共有 十 个 等 级 , 分别 为 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10。 
(2) 计算 顶棚 空间 有 效 反射 比 p.。 
顶棚 空间 有 效 反射 比 为 
pe =— bh 
A.—pA. TpAs 
式 中 ，Au 为 顶棚 空间 开口 面积 〈 即 实际 顶棚 面积 或 有 效 顶 棚 面 A; 为 顶棚 空间 


的 内 表面 面积 (实际 顶棚 面积 与 顶棚 空间 部 分 墙 面 面 积 之 
Ai 是 该 表面 





的 平均 反射 比 。 若 第 i 块 表面 的 面积 为 Ai， 
_ ohy 


(3) 计算 墙 面 平均 反射 比 pw 。 
公式 是 


当 室 空间 


NS 


Re 


Sy Ww 


< 

(4) 根 

具 形 式 查 利 
若 RCR 不 为 表 中 的 数值 ， 则 采用 插入 法 


一 U 


一 多 种 材料 组 成 时 ， 其 了 


_ Doh 
A 


x 
XX 
pee 





下 
Ne NR 确定 利用 系数 U。 
用 系数 表 求 出 利用 系数 U 的 值 。 


人 se 


。 为 顶棚 空间 内 表面 


平均 反射 比 的 计算 





站 


以 上 求 出 RCR、pe 、pw 的 值 ， 按 灯 





_ U; 
U=U! TRCR, =RCR 


(RCR 一 RCR ) 





(5) 确定 地 面 空 
平均 反射 比 为 


Pra ey 


地 面 空间 等 效 反 射 比 为 


s 间 有 效 反射 比 。 由 地 面 和 地 面 空 


间 部 分 墙 面 构成 的 地 面 空间 内 表面 的 


FAwF 


orAF 十 pwF 


WF 


Pr: 。AF 








prc 


或 

(6) 确定 利用 系数 的 修正 值 。 当 RCR 、prc、 
系数 表 中 查 接 近 prc 、 列 表 中 接近 RCR 的 两 组 数 
下 列 插 入 法 求 出 对 应 于 实际 RCR 的 修正 值 y 


OFc 一 























CAF TAwE) pr (AF +AwE) Fp * 


AF 


2. 5pn 
2.50 一 on)。EFC 


* FCR 
pwa 不 是 表 中 分 级 的 整数 时 ,可 以 从 修正 
(RCR1、XN1) ( RCR: 、y:)， 然 后 再 月 
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(7) 确定 室内 平均 照度 。 做 完 以 上 各 步骤 后 再 按 下 面 公 





如 果 是 已 知 平均 照度 


确定 利用 系数 U 时 ， 
系数 表 不 能 混用 ; 若 RCR 不 是 整数 ,可 用 直线 内 插 法 计算 ; 若 or 与 利 





灯具 的 利 
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4 








7 一 力 十 RCR 一 RE (RCR 一 RCR ) 
AN 式 来 求 室内 平均 照度 
NG.K(Y*U) 

Ese A 

， 可 以 用 以 下 公式 来 确定 所 需 灯 具 的 数量 ， 进 而 进行 灯具 的 布置 
四 

N 一 五 KG U) 

应 注意 的 问题 : 若 反射 比 不 是 10 的 整数 倍 ， 可 四 舍 五 人 ; 不同 




















系数 



































表 编制 条 件 不 同 ( 隆 20%) 则 应 修正 。 Re 
【 例 2.3】 某 教室 长 度 为 9m， 宽 度 为 em， es 作 面 距 地 高 为 0.75m。 
当 采 用 单 管 简 式 40W 的 荧光 灯 作 照明 时 ， 车 要 注 足 昭 / 于 2501x， 试 确定 照明 器 
的 只 数 〈 顶 棚 反射 系数 为 0.7， 墙 面 的 平均 反射 系 ， i tod 
【 解 】 (1) 求 RCR。 取 hce=0.5m， 则 NX 
jc 一 3 一 0*7540N5=1.75(m) 
RCR— She LAN 5X1 守 2. 43 
vv 2 
(2) 求 pu。 TAIrY rz 
_ At 0.7X9X 二 DD) 
Pu _ 7 A A (SXEX0. 5) FIX6 和 
二 x 二 
No 六 UAT A ) NA TA) Fo A 
/ 加 0.7X54 加 
(15X2X0.5 十 54)(1 一 0.7) 十 0.7X54 0.646 取 0.7 


(3) 求 p.,。。 由 题目 已 知 条 件 知 ov 一 0.7。 
(4) 求 利用 系数 U。 经 查 表 得 (RCR1 ,Un ) 一 (2, 0. 85) 












































用 插入 法 求 U 
2—Ui i 
U =U + ROR RCR (RCR—RCR') 
0. 85+ -一 人 = 2. 43 一 2) 一 0. 82 
(5) 求 pc。 
CFAF 十 pwFAwF _0.3X54 十 0.7X(15X2X0.75) 0.42 
Pi AF +AwF 15X2X0.75+54 : 
Pa * AF 
人 (ArF 十 AwF) 一 on(CAF 十 Awr) 十 on。AF 
0. 42X54 8 


(15X2X0.75 十 54)(1 一 0. 42) 十 0. 42 久 54 
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，(RCR: ,U2 ) 一 (3，0. 78) 。 


2 


(6) 求 y。 经 查 表 得 (RCR ,71) 二 (2, 1.068), (RCRz ,72)=(3,1.061)。 






































插入 法 求 y 
7 a eg (RCR—RCR1) 
1.068 十 上 98 一 和 068(?. 43 2)=1.065 
(7) 求 N。 查 维护 系数 表 得 Ki 一 0.8，K: 一 K3 一 0.95， 则 K=Ki* Kz * Ks 二 0.722 
N=.E= "LW 250X54 10.7( 塌 ) 











®@*» (YK 2000X(1.065X0.82)X0.722 
为 了 布 灯 方便 ， 取 N=12 芒 。 
2. 单位 容量 法 
(1) 基本 公式 伦 
DP= PoA SSK 
式 中 ， tne W; Pu VAN 比 功率 即 单位 面积 安装 功率 ， 
W/m?; A 为 受 照 房间 总 面积 ， 
YG1 -1 到 美光 灯 的 比 功率 见 提 2 -14。 NS 







































































表 2-14 2 光 灯 的 比 功率 
计算 高 度 /m Re ll 
> 3 50 了 100 150 200 
OE 3.2 5 > 人 8 10.4 15.6 21 
5 一 25 Ei 4 6.7 8.9 13.4 18 
~ 25~50 ,| >3.9 5.8 7.7 11.6 15.4 
Se No 50~150 4 3.4 Ge 6.8 10.2 | 13.6 
150 一 300 1.9 2 4.7 6.3 9.4 12.5 
300 以 上 ki 3.0 4.5 5.9 8.9 11.8 
10~15 4.5 7.5 11.3 15 23 30 
15 一 20 3.8 6.2 9.3 12.4 19 25 
20~30 守 沟 5.3 8.0 10.8 15.9 | 21.2 
3~4 30~50 天 4.5 6.8 9.0 13:6 | 318.1 
50~120 2.4 3.9 5.8 二 1 11.6 | 15.4 
120~300 Sl 3.4 于 二 6.8 10.2 1%5 
300 以 上 1 3.2 4.9 6.3 9.5 12.6 
(2) 单位 容量 计算 表 的 编制 条 件 。 
@ 室内 顶棚 反射 比 为 70%; 墙 面 反 射 比 为 50%; 地 面 反射 比 为 20%; 由 于 是 近似 计 
算 ， 一 般 不 必 详细 计算 各 面 的 等 效 反射 比 ， 而 是 用 实际 反射 比 进行 计算 。 





@ 维护 系数 KK 为 0.7。 
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图 白炽 灯 的 光 效 为 12. 5Im/W (220V，100W)， 荧光 灯 的 光 效 为 60Im/W (220V， 
40W) 。 

@ 灯具 效率 大 于 或 等 于 70%， 当 装 有 遮光 格 栅 时 大 于 或 等 于 55%。 

@ 灯具 配 光 分 类 符合 国际 照明 委员 会 的 规定 。 

加 房间 的 长 度 小 于 宽度 的 4 信 。 

@ 照明 器 的 布置 按照 距 高 比 的 要 求 进行 均匀 布置 。 

【 例 2. 4】 某 办 公 室 的 建筑 面积 为 4. 1mX5.6m, 采用 YG1 -1 简 式 荧光 灯 照 明 。 办 
公 桌 高 0.8m， 灯 具 吊 高 3m， 试 计算 需要 安装 的 灯具 数量 。 

【 解 】 采用 单位 容量 法 计算 。 

根据 题 意 ，/i 王 3 一 0. 8 一 2. 2(m)，S 王 4.1X5.6 一 22.96(m2)， 假 定 平均 照度 为 1501x， 
查 表 得 单位 面积 安装 功率 为 w= 二 13. 4W/m? ( 带 钳 的 )。 <R 

DP = ws = 13.4xX22.96= 307.66(W) 

如 果 每 套 灯具 安装 30W 荧光 灯 一 只 ， 即 P 一 30 nD 

N= DP/P = 307.66/30 10.3( 套 ) Wh 

3. 灯 数 概算 法 

(1) 方法 ， * 与 灯具 数量 关系 ) 制 成 曲线 。 

(2) 使 用 条 件 : 
































ae yx、 
@ 计算 高 度 。 DAY 向 
@ 房间 的 面积 。 \ 一、 wT 





@ ne 地 面 的 反射 此 NS 

(3) 换算 。 报 代 贡 强 是 在 假设 受 照 面 业 的 平 沟 照度 为 1001x、 维 护 系数 天/ 的 条 件 下 给 
制 的 。 因 此 ,油漆 实 际 需 要 的 平均 照度 为 巨 、 实 际 采用 的 维护 系数 为 K， 那 么 实际 采用 的 
灯具 数量 /可 按 下 列 公 趟 进行 换算 

















100K 

式 中 , 7 为 实际 采用 的 灯具 数量 ; N 为 根据 曲线 查 得 的 灯具 数量 ;KK 为 实际 采用 的 维 
护 系 数 ，K "为 概算 曲线 上 假设 的 维护 系数 〈 常 取 0.7); EE 为 设计 需要 的 平均 照度 ，1x 

【 例 2.5】 某 车 间 长 48m, 宽 18m, 工作 面 高 0.8m, 灯具 距 工作 面 10m; 有 效 顶 棚 反 射 比 
pe 一 0.5, 墙 面 平均 反射 比 pw 一 0.3,， 有 效 地 面 反 射 比 pk 一 0.2; 选用 CDG101 - NG400 型 灯具 
照明 。 若 工作 面 照度 要 求 达 到 501x, 试用 灯具 概算 曲线 计算 所 需 灯 数 。 

【 解 】 工作 面 面 积 A 二 48X18 一 864m2 ， 计 算 高 度 /一 10m 

由 曲线 得 pe 二 0. 5, pw 二 0.3, pr 二 0.2, h 二 10m 时 ,N= 二 5.5 

当 照 度 为 501x 时 所 需 灯 数 


A 















































a 
n 100*X55 2.7541 


根据 实际 照明 现场 情况 取 ”一 3 个 。 
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> 寺 守 和 照明 质量 与 节能 评价 


1. 照度 水 平 

(1) 照度 。 实 验 表 明 ， 能 够 刚刚 辨认 人 脸 的 特征 ， 需 要 大 约 1cd/m? 的 亮度 。 在 水 平 
面 照度 201x 的 普通 照明 环境 下 ， 可 以 达到 这 个 亮度 。 

(2) 照度 均匀 度 。 

@ 衡量 办 法 : 最 低 均 匀 度 王 Euin/Enax; 平均 均匀 度 = Enin/ Es。 

我 国 GB 50034 一 2013《 建 筑 照明 设计 标准 》 规 定 : 工作 区 内 一 般 照 明 的 平均 均匀 度 
不 应 小 于 0.7， 但 同时 不 应 大 于 最 大 值 ; a 
度 的 1/3。 

@ 设计 方法 。 灯 具 实 际 距 高 比 二 所 选 灯具 最 大 允 Y 弟 尖 记 ， 房间 边 行 灯具 距 墙 应 为 
灯 ( 行 ) 间距 的 1/3 一 1/2， 如 果 墙 的 反射 系数 太 低 ， Re 要 求 更 高 时 ,可 
采用 间接 型 、 六 问 接 开 灯具 或 明光 芝 和 方式. 

2. 亮度 分 布 2 


(1) ne 是 决定 物体 可 见 度 的 重要 因素 





上 








之 


2 

(2) 相近 环境 的 亮度 应 尽 订 能 从 光环 物 的 EN E 荐 被 观察 物 的 亮度 如 为 它 
相近 环境 的 3 倍 时 ， YR 即 相近 环境 与 种 观察 物 本 身 的 反射 比 最 好 控制 在 
0.3 一 0.5 的 范围 内 。 - 


A 亮度 对 比 ， 特 别 是 采用 嵌入 式 瞳 装 灯具 





时 ， 项 棚 的 反射 比 尽 量 要 高 (不 低 于 0.6) /避免 而 棚 显 得 太 障 ， 顶棚 照度 不 应 低 于 作业 
照度 的 1/10。 
3. 光 色 和 显 色 性 


光 色 分 类 见 表 2- 15， 光 源 显 色 性 分 类 见 表 2 -16 。 


表 2-15 光 色 分 类 














光源 颜色 分 类 相关 色温 颜色 特征 适用 场所 示例 
居室 、 餐 厅 、 宴 会 厅 、 多 功能 厅 、 酒 吧 、 陈 
I =3300K 暖 
列 厅 
公 室 、 会 巷 业 厅 
I Sh 中 间 教室 、 办 公 室 、 会 议 室 、 阅 览 室 、 营 业 厅 、 
休息 厅 、 洗 衣 房 
本 二 5300K 冷 设计 室 、 计 算 机 房 
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表 2-16 光源 显 色 性 分 类 


























显 色 分 组 | 一 般 显 色 指 数 光源 示例 场所 示例 
自 炽 灯 、 元 铭 灯 、 三 基 | 美术 展厅 、 化 妆 室 、 餐 厅 、 室 会 厅 、 多 
I Ra 之 80 | 色 荧光 灯 、 高 显 色 高 压 | 功能 厅 、 消 吧 、 高 级 商店 、 营 业 室 、 手 术 
钠灯 室 、 办 公 室 、 教 室 、 阅 览 室 
息 室 、 厨 房 、 报 告 厅 、 候 车 室 、 室 乡 
I 60 达 Ra 二 80 “| 荧光 灯 、 金 属 贞 化 物 灯 本 WE 
Ll 40<Ra 一 60 荧光 高 压 冬 灯 行李 房 、 库 房 、 室 外 门廊 
N R,<40 高 压 钠灯 库房 、 室 外 道路 照明 
4. 眩光 KS 





(1) 直接 眩光 由 光源 和 灯具 直接 引起 。 。 

(2) 间接 眩光 : 相交 和 灯具 过 反 和 的 天 证 及 基 ) 友和 引 忆 、 

5. 阴影 NA 

(1) 产生 原因 :定向 的 光照 射 在 物体 上 

(2) 解决 办 法 :改变 光源 位 置 ， 增 加 光源 数量 ， 宜 采用 漫 射 光照 明 ， 对 以 直射 光 为 主 

的 照明 应 使 用 宽 配 光 的 照明 器 均匀 布 余 六 

6. 功率 密度 值 指标 (LPD) 、 
为 实现 照明 节能 ， 在 新 修订 的 仙 久 六 汗 标 闪 准 中 ， 专 门 规定 了 各 种 

是 品 建筑 房间 或 场所 的 最 大 多 许 归功 率 密度 值 (W/m?)， 作 为 建筑 照明 
节能 的 评价 指标 。 它 是 单位 面积 上 的 照明 安装 功率 (包括 光源 、 镇 流 

te: 入 器 。 类 迪 











1 


























[功率 二 信人、 例如 学校 建筑 功率 密度 值 见 表 2 - 17。 
表 2-17 学 校 建 筑 功率 密度 值 
照明 功率 密度 /(W/m?) 
房间 或 场所 对 应 照度 值 /Ix 
现行 值 目标 值 
教室 ,阅览 室 9 8 300 
实验 室 9 8 300 
美术 教室 15 .6 500 
多 媒体 教室 9 8 300 














当 房 间或 场所 的 照度 高 于 或 低 于 本 标准 规定 的 照度 时 ， 为 了 节 电 ， 其 照明 功率 密度 成 
根据 标准 中 所 规定 的 数值 按 比例 增 减 。 

在 新 标准 中 规定 了 剧院 、 办 公 、 商 业 、 旅 馆 、 医 院 、 学 校 和 工业 建筑 的 照明 功率 密度 
值 。 除 居住 建筑 外 ， 其 他 建筑 的 照明 功率 密度 值 均 为 强制 性 的 。 此 外 ， 设 装饰 性 灯具 场 
所 ,可 将 实际 采用 的 装饰 性 灯具 总 功率 的 5% 计 入 昭明 功率 密度 值 计算 。 设 有 重点 照明 的 
商店 营业 厅 ， 该 楼 层 营业 厅 的 照明 功率 密度 值 每 平方 米 增加 5W。 
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@ 练习 题 2.4 引 





一 、 填 空 题 

1. 照度 计算 目的 是 : 

(1) 评价 房间 照明 (GB 50034 一 2013) 。 

(2) 验证 布置 是 否 合理 。 

2. 利用 系数 法 : 根据 房间 特点 、 灯 具 的 、 电 光源 的 及 容量 来 计算 房 
间 工 作 面 的 均匀 照度 值 ; 同时 还 可 以 根据 房间 特点 、 规 定 的 标准 值 、 灯 具 的 

形式 来 确定 电光 源 的 容量 或 数量 。 

(1) 平均 照度 计算 公式 为 5 

(2) 如 果 是 根据 照度 标准 值 和 其 他 条 件 计算 光源 数量 ， nA . 

3. 建筑 照明 质量 主要 考虑 要 求 、 显 色 性 要 求 《 良 制 等 因素 。 

4. 根据 GB 50034 一 2013 《建筑 照明 设计 标准 》， 股 情 况 下 ， 设 计 照 度 值 与 照度 标 
准 值 相 比较 ， 可 有 一 ~ 十 “AAA 

5， 了 眩光 分 为 直射 肪 光 和 有 眩光。Nw A 

6. 《建筑 照明 设计 标准 ) (GB 50034 一 201 人 住宅 现行 功率 密度 值 LPD< 

二 、 计 算是 SS 


1. 某 实 验 室 面积 为 24mX10mN 六 各 为 0. 8m,> 灶 办 吸 顶 安装 吊 高 3. 8m。 如 果 采 
用 YG6 一 2 型 双 管 2X40 双 彼 巴 英 光 灯 照明 ， 灯具 就 六 潜 86%。 查 照明 手册 得 知 利用 系 
数 为 0. 56， 试 确定 房间 的 池 愉 总 。 XI 

2. 基教 宝 的 建筑 面积 为 3mX 6m， 未 用 YL- 1 简 式 荧光 灯 照 明 。 办 公开 高 0. 8m， 
灯具 吊 高 2. 5m,， 试 计算 需要 安装 灯具 的 数量 志 

3. 一 教室 其 676m， 宽 6. 6m， 高 3.6 厅 在 离 顶棚 0. 5m 的 高 度 处 安装 8 只 YG1-1 
型 40W 英 光 灯 ， 课 桌 高 度 为 0. 8m， 教 室内 地 面 反射 比 0.1， 墙 面 反射 比 0.5， 地 面 空 间 
墙 面 反射 比 0.3， 顶棚 面 反射 比 0.8， 试 计算 课 桌 面 上 的 平均 照度 (40W 荧光 灯光 通 量 取 
2200lmy) 。 

4. 若 题 3 中 室 空间 墙 上 开 窗 ,面积 为 30m2， 窗 户 的 反射 比 为 0. 1， 求 平均 照度 。 

5. 车 题 3 中 要 求 工作 面 上 的 平均 照度 不 低 于 1501x， 试 布置 灯具 并 画 出 平面 草图 。 

6. 若 题 4 中 要 求 工作 面 上 的 平均 照度 不 低 于 3001x， 试 布置 灯具 并 画 出 平面 草图 。 
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照明 工程 电气 设计 是 电气 照明 系统 设计 的 另 一 重要 组 成 Caen 
础 上 进行 的 ， 可 电 本 访 计 必 志 气 计 的 人 和 ZX 、 可 靠 而 经 济 地 工作 。 主 要 


内 容 包括 照明 配 电 系统 设计 照明 电气 设计 的 任务 及 a 
供电 电压 及 供电 网 络 的 选择 与 设计 、 Te 让 导线 
及 电缆 的 选择 与 敷设 。 







RS 
‘L 
A | 
。 遇 昌 配 电 系统 计 | 


NS2 





根据 《工业 与 民用 配 电 手册 )》、GB 50034 一 2013《 建 筑 照 明 设 计 标 准 》 关 于 某 办 公 
楼 照明 工程 配 电 系统 设计 的 要 求 ， 进 行 该 照明 工程 配 电 系统 设计 ， 画 出 配 电 系统 图 


学 习 目标 初步 具备 照明 工程 配 电 系 统 设计 的 能 力 
工作 依据 教材 、 土 建 施工 图 纸 、 手 册 、 规 范 


1. 认真 学 习 《 工 业 与 民用 配 电 手册 》、GB 50034 一 2013《 建 筑 照明 设计 标准 》 关 
于 照明 工程 配 电 系统 接线 设计 的 要 求 
. 了解 工程 建筑 资料 、 负 荷 等 级 、 建 设 标准 
. 根据 负荷 性 质 确定 电源 形式 
. 确定 配 电 形式 
. 进行 负荷 分 配 
. 画 出 办 公 楼 宿舍 配 电 系统 图 


任务 说 明 











实施 步骤 


np 








办 公 楼 配 电 系 统 图 





£3 ET 





< 重 必 关照 明 工程 电气 设计 任务 及 步骤 


1. 电气 设计 任务 

(1) 正确 选择 供电 电压 、 配 电 方式 ， 确 保 照明 设备 对 电能 质量 的 要 求 ， 以 保证 照明 质 
量 和 照明 设备 的 使 用 寿命。 

(2) 进行 负荷 计算 ， 以 正确 地 选择 导线 型 号 、 截 面 及 控制 与 保护 电器 的 规格 型 号 。 

(3) 选择 合理 、 方 便 的 控制 方式 ， 以 便 照 明 系统 的 管理 、 维 护 和 节能 。 

(4) 选择 合理 的 保护 方法 ， 确 保 照明 装置 和 人 身 的 电气 安全 。 

(5) 减少 电气 部 分 的 投资 和 年 运行 费 。 

2. 电气 设计 步 又 YA 

本， 了 闻 本 旨 《填料 、 从 年、 村 小 信 原料 ， 二 
了 解 电源 情况 ， 照 明 负 荷 对 供电 连续 性 的 要 求 。 < 习 

(2 确定 电 祷 形式 《 电 社 个 数 、 信 基调 整备 用 家 负 共 分 级 及 供电 要 求 。 要 所 
照明 负荷 性 质 确 定 供电 电源 形式 。 SS 

C3) 确定 配 电 形式 〈 桂 干 式 、 放 射 式 、 链 式 S 混 合式 ) 。 确 定 照明 配 电 系统 ， 包 括 要 
th bea ld ee 
方式 ， 确 定 电源 点 至 各 配 电 箱 之 间 的 接线 方式 ， 确 定 灯具 的 开关 控制 方式 ， 以 便 确定 开关 
的 数量 和 安装 位 置 ， 确 定 电能 的 计 汪 方式 。 xX、 

(4) 进行 负荷 分 配 〈 三 相 均 衡 > 最 大 相 115%， 最 小 屋 85%)。 

Re 
保护 装置 整定 计算 * 人 AS 

(6) 电器 设备 选择 -导线 选择 、 数 讼 褒 式 、 电 压 损失 、 开 关 选 择 )。 确 定 照明 线路 各 
级 保护 设备 ， 往 定时 明 配 电 系统 的 接地 理 式 及 电气 安全 措施 ， 选 择 导线 型 号 、 截 面 及 数 设 
方式 。 : 














啊 本 二 照明 配 电 系统 供电 质量 


照明 系统 的 供电 质量 主要 取决 于 供电 的 可 靠 性 和 供电 电压 的 质量 。 

1. 供电 可 靠 性 

供电 可 靠 性 即 供电 的 不 间断 性 ， 供 电 可 靠 性 指标 是 根据 用 电 负荷 的 等 级 要 求 制定 的 。 
用 电 负荷 分 三 个 级 别 ， 分 别 采 用 相应 的 供电 方式 以 便 达 到 不 同 要 求 的 供电 可 靠 性 。 

1) 负荷 分 级 

根据 对 供电 可 靠 性 的 要 求 及 中 断 供 电 在 政治 、 经 济 上 所 造成 的 损失 或 影响 的 程度 ， 电 
力 负荷 分 为 三 级 。 

(1) 符合 下 列 条 件 之 一 者 均 属 于 一 级 照明 负荷 : 
中 断 正常 照明 用 电 将 造成 人 身 伤 亡者 ， 如 医院 的 急诊 室 、 手 术 室 等 处 的 照明 ; 
中 断 正常 照明 用 电 将 造成 重大 的 政治 影响 者 ， 如 国家 、 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 等 各 政府 
主要 办 公 室 、 会 议 室 、 接 待 室 的 照明 等 ; 
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中 断 正 常 照明 用 电 将 造成 重大 的 经 济 损失 者 ， 如 大 型 企业 的 指挥 、 控 制 中 心 的 照明 
中 断 正常 照明 用 电 将 造成 公共 场所 秩序 严重 混乱 者 ， 如 大 型 体育 场馆 等 大 量 人 员 集 中 
的 公共 场所 的 照明 ， 以 及 机 场 、 大 型 火车 站 、 海 港 客运 站 等 交通 设施 的 候 机 (车 、 船 ) 
室 、 售 票 处 、 检 票 口 的 照明 等 。 

在 一 级 负荷 中 ， 当 中 断 供电 将 发 生 爆 炸 、 火 灾 以 及 严重 中 毒 事故 等 场所 的 照明 负荷 ， 特 
别 重要 的 交通 枢纽 、 重 要 的 通信 枢纽 、 国 宾馆 和 国家 级 及 承担 重大 国事 活动 的 会 堂 、 国 家 级 
大 型 体育 中 心 、 经 常用 于 重要 国际 活动 的 大 量 人 员 集中 的 公共 场所 的 照明 负荷 ， 以 及 中 断 供 
电 将 影响 实时 处 理 计算 机 及 计算 机 网 络 正常 工作 的 照明 负荷 ， 应 视 为 特别 重要 负荷 。 

(2) 二 级 负荷 。 下 列 场所 的 照明 负荷 均 属于 二 级 照明 负荷 ， 

中 断 正常 照明 供电 将 造成 较 大 的 政治 影响 者 ;中 断 正常 照明 供电 将 造成 较 大 的 经 济 损 
失 者 ; 
市 断 正常 昭明 供电 将 造成 公共 场所 秩序 漫天 者 ， 如 大、 中 型 严 宗 站 ， 高 层 住宅 的 楼 入 
照明 ， 朴 散 标 志 照 明 ， 省 市 图 书馆 和 阅览 室 的 照明 ， 大 王 测 院 、 大 型 商场 等 重要 公共 场 
所 的 照明 等 。 -3 

0 Se Nt 

2) 负荷 对 电源 的 要 求 J 

(1) 一 级 负 葵 对 电源 的 要 求 。 一 级 负 葆 虚 册 两 个 电源 供电 ， 且 当 其 中 一 个 电源 发 生 故 
障 时 ， 另 一 个 电源 不 应 同时 受到 损坏 六 根据 我 国 日 前 的 实际 供电 水 平 以 及 经 济 和 技术 条 
件 ， 符 合 下 列 条 件 之 一 的 ， 即 可 认 泊 满足 上 述 西 个 电源 的 交 电 要 求 ， 电源 来 自 西 个 不 同 的 
发 电厂 电源 来 自 两 个 不 同 的 区 域 变 电 所 ， 且 区 域 变 电 所 的 赤 线 电压 不 低 于 35kV。 

eb tte em i tole tba 
源 专门 对 此 类 负 共 供电 。 应 急电 源 不 能 与 电网 电源 并 列 运行 ， 并 严禁 将 其 他 负 共 接 入 该 应 
急 供 电 系 统 。、;，、 下心 

(2) 二 级 贫 区 对 电源 的 要 求 。 二 级 负 闪 应 由 丙 个 电源 供电 ， 即 应 由 两 加 线路 供电 ， 贷 
电 变 压 器 亦 应 有 两 台 (两 台 变 压 器 不 一 定 在 同一 变 电 所 )。 做 到 当 发 生 电 力 变压器 故障 或 
电力 线路 常见 故障 〈 不 包括 铁塔 倾倒 或 龙卷风 引起 的 极 少见 的 故障 ) 时 ， 不 致 中 断 供电 或 
中 断后 能 迅速 恢复 。 

在 负荷 较 小 或 地 区 供电 条 件 困难 时 ， 可 由 一 回 6kV 及 以 上 专用 架空 线 供电 ， 当 采 
电缆 线路 时 ， 应 采用 两 根 电线 组 成 的 电缆 段 供电 ， 其 每 根 电线 应 能 承受 100% 的 二 级 负荷; 
为 了 解决 线路 和 变 配 电 设备 的 检修 以 及 突然 停电 后 ,设备 能 安全 停产 问题 ， 设 备 可 用 小 容 
量 柴油 发 电站 ， 其 容量 由 实际 需要 确定 。 

(3) 三 级 负荷 对 电源 的 要 求 。 三 级 负荷 对 电源 无 特殊 要 求 ， 一 般 由 单 电源 供电 即 可 。 

2. 电压 偏 移 

光源 电压 一 般 情况 下 为 交流 220V， 少数 情况 (1500W 及 以 上 的 高 强度 气体 放电 光源 ) 
下 为 交流 380V， 移 动 式 灯 具 电 压 不 超过 50V， 潮湿 场所 不 超过 25V， 水 下 场所 可 采用 交 
流 12V 光源 。 当 需要 直流 应 急 照明 电源 时 ， 电 压 可 根据 容量 大 小 、 使 用 要 求 确定 。 

电压 偏 移 对 照明 质量 及 照明 设备 影响 很 大 ,灯泡 〈 管 ) 端 电压 偏 高 ， 会 缩短 光源 的 寿 
命 ， 电压 偏 低 ， 会 使 光源 的 光 通 量 输出 降低 ， 造 成 照度 不 足 ， 当 电压 过 低 时 ， 还 会 导致 气 
体 放电 光源 不 能 正常 点 燃 。 








入 
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正常 情况 下 ， 照 明 器 端 电 压 偏差 允许 值 宜 符合 以 下 要 求 : 在 一 般 工 作 场 所 为 士 5%%; 
在 视觉 要 求 较 高 的 屋内 场所 为 十 5%， 一 2.5%， 对 于 远离 变 电 所 的 小 面积 一 般 工作 场所 ， 
难以 满足 上 述 要 求 时 ,可 为 十 5%， 一 10%; 应 急 照 明 、 道 路 照明 和 警卫 照明 为 十 5%， 
—10%。 

3. 电压 波动 与 内 变 

电压 波动 指 电 压 的 快速 变化 。 闪 变 指 电压 波动 的 影响 ， 是 人 眼 对 灯 闪 的 生理 感觉 。 

在 照明 供 配 电 系统 中 ， 电 不 波 动 主要 是 由 于 负荷 急剧 的 波动 而 造成 系统 电 不 的 瞬时 升 
降 ， 如 电动 机 注 载 起 动 、 电 爆 机 的 工作 等 。 电 压 波 动 会 引起 光源 光 通 量 的 变化 ， 从 而 使 灯 
具 发 光 内 烁 ， 刺 激 眼 睛 ， 影响 工作 和 学 习 ， 从 而 导致 照明 质量 下 降 ， 同 时 会 降低 光源 
寿命 

4. 改善 电压 质量 的 措施 

GQ) 照明 负 共 家 与 出 性 负 闸 (如 大 功率 接触 过 机 、 大 开明 和 次 电 动机 入 采用 下 立 
的 回路 供电 ， 即 分 别 由 专线 单独 供电 或 较 大 功率 负荷 由 专用 变 正 器 供电 ， 以 限制 冲击 性 负 
荷 对 照明 负荷 的 影响 。 有 < 
Co》 开明 负 共 与 溃 击 性 负 共 共用 配 电线 路 时 篇 全 于 减少 系统 轩 抗 ， 如 尽量 过 短线 路 
长 度 ， 适 当 加 大 导线 和 电 统 的 截面 等 ， 以 尽 可 能 减少 线路 上 的 电压 损失 ， 

(3》 无 窗 厂房 或 工艺 设备 对 电压 质量 要 共 较 高 的 场所 ， 宜 采用 有 有 载 自动 调 压 变 导 器。 

(4) 合理 采用 无 功 功率 补偿 措施 六 通过 减少 无 功 功率 ， 可 有 效 地 降低 系统 的 电压 降 
落 ， 以 补偿 负荷 变化 所 引起 的 电压 福 移 和 电压 波动 。 2 、 

(5) 分配 单 相 负 闪 时 ， 应 晨 量 入 到 三 相 玫 衔 ， 以 尽 订 能 志波 少 办 三 相 负 闪 分 布 不 均 所 












































造成 的 相间 的 电压 偏差 ee 
5. 计量 方式 -| ye SS 


集中 计量 。 关 世人 单 元 的 各 户 电表 归于 和 汪 集中 计量 箱 内 ， 再 将 各 单元 的 各 个 计量 
箱 连 成 放射 式 S\ 树 开 式 、 分 区 树干 式 、 链 式 等 

分 散 计量 : 二 般 用 于 多 层 建筑 ， 即 每 楼 或 每 个 单元 一 个 总 配 电 箱 ， 青 按 放射 式 或 树干 
式 等 将 电表 接 人 各 户 。 


喇 本 二 照明 供电 方式 


1. 基本 原则 

(1) 照明 负荷 应 根据 其 中 断 供电 可 能 造成 的 影响 及 损失 ， 合 理 地 确 【照明 供电 方式 ] 
定 负荷 等 级 ， 并 应 根据 照明 的 类 别 ， 结合 电力 供电 方式 统一 考虑 ， 正 确 选择 照明 配 电 系统 
的 方案 。 

(2) 正常 照明 负荷 宣 与 电力 负荷 合用 变压器 ， 但 不 宜 与 较 大 冲击 性 电力 负荷 合用 。 如 
必须 合用 时 ， 应 由 专用 馈 电 线 供电 ， 并 校 核电 压 波动 值 。 对 于 照明 容量 较 天 而 又 集中 的 场 
所 ， 如 果 电压 波动 或 偏差 过 大 ， 严 重 影响 照明 质量 或 灯泡 寿命 ， 可 装 设 照明 专用 变压器 或 
调 压 装 置 。 

(3) 备用 照明 ( 供 继续 和 暂时 继续 工作 的 照明 ) 应 由 两 路 电源 或 两 同 线路 供电 ,其 具 
体 方案 如 下 。 
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@ 当 有 两 路 高 压 电源 供电 时 ， 备 用 照明 的 供电 干线 应 接 自 两 段 高 压 母线 上 的 不 同 变 
当 采 用 两 路 低压 供电 时 ， 备 用 照明 的 供电 应 从 两 段 低压 配 电 干线 分 别 接 引 。 

@ 当 设 有 自 备 发 电机 组 时 ， 备 用 照明 的 一 路 电源 应 接 自发 电机 作为 专用 供电 回路 ， 
另 一 路 可 接 自 正常 照明 电源 。 在 重要 场所 ， 尚 应 设置 带 有 蓄电池 的 应 急 照明 灯 或 用 蓄电池 
组 供电 的 备用 照明 ， 供 发 电机 组 投 运 前 的 过 渡 期 间 使 用 。 

@ 当 供电 条 件 不 具备 两 路 电源 或 两 回 线路 时 ， 备 用 电源 宜 采 用 蓄电池 组 ， 或 设置 带 
有 蓄电池 的 应 急 照明 灯 。 

(4) 当 备用 照明 作为 正常 照明 的 一 部 分 并 经 常 使 用 时 ， 其 配 电线 路 及 控制 开关 应 分 开 
装 设 。 当 备用 照明 仅 在 事故 情况 下 使 用 时 ， 则 当 正 常 照明 因 故 停电 时 ， 备 用 照明 应 自动 投 
入 工作 。 在 有 专人 值班 时 ， 可 采用 手动 切换 。 

(5) 琉 散 照明 最 好 由 另 一 台 变压器 供电 。 当 只 有 一 Be 去 可 在 母线 处 或 建筑 物 进 
NE te 器 ) 的 应 急 照明 灯 。 

(6) 在 照明 分 支 回 路 中 ， 应 避免 采用 三 相 低压 断路 各 分 交 中间 和 拉 人 和 
保护 。 2 
(7) 照明 系统 中 的 每 一 单 相 回路 的 电流 不 超时 1 A, 灯具 数量 不 宜 超过 25 个 。 连 
接 建筑 物 组 合 灯具 每 一 单 相 回路 电流 不 宜 超 过 .25AN 光源 数量 不 宜 超过 60 个 。 思拓 高 
度 气体 放电 灯 的 单 相 分 支 回路 电流 不 应 超过 50A? 

(8) 插座 不 宜 和 照明 灯 接 在 同 -分 雪 疝 路 ， 窒 由 单独 的 回路 供电 。 当 插座 为 单独 回路 
时 ， 数 量 不 宜 超 过 10 个 组 )， 多 用 中 明 、 玻 散 照明 的 厅 路 上 不 应 设置 插座。 

(9) 为 减轻 气体 放电 光源 的 频 闪 效应 ， 可 将 其 辐 夺 其 或 不 同 灯具 的 相 名 灯 管 分 接 在 
不 同 相 序 的 线路 上 。 2 \ 

Go 机 订 和 辐 定 下 人 的 局 训 开 明 一 表册 并 力 线 牙 代 电 . 

(11) 移动 式 照 明了 可 由 电力 或 照明 线路 供电 : 

(12) 道路 照明 可 以 集中 由 一 个 变 电 所 供电 ， 也 可 以 分 别 由 几 个 变 电 所 供电 ， 尽 可 能 
在 一 处 集中 控制 。 控 制 方式 采用 手动 或 自动 ， 控 制 点 应 设 在 有 人 值班 的 地 方 。 

(13) 露天 工作 场地 、 露 天 堆 场 的 照明 可 由 道路 照明 线路 供电 ， 也 可 由 附近 有 关 建 筑 
物 供电 。 

(14) 三 相配 电 干线 的 各 相 负荷 宜 分 配 平衡 ， 最 大 相 负荷 不 宜 超过 三 相 负荷 平均 值 的 
115%， 最 小 相 负 荷 不宜 小 于 三 相 负 荷 平均 值 的 85%。 

2. 电压 选择 

(1) 照明 网 络 一 般 采用 220/380V 三 相 四 线 制 中 性 点 直接 接地 系统 ， 灯 有 几 电压 一 般 为 
220V。 当 需要 采用 直流 应 急 照明 电源 时 ， 其 电压 可 根据 容量 大 小 、 使 用 要 求 来 确定 。 

(2) 安全 电压 限 值 有 两 挡 : 正常 环境 50V; 潮湿 环境 25V， 安 全 电压 及 设备 额定 电压 
不 应 超过 此 限 值 。 目 前 我国 常 用 于 正常 环境 的 手提 行 灯 电压 为 36V。 在 不 使 于 工作 的 次 
窄 地 点 ， 且 工作 者 接触 有 良好 接地 的 大 块 金属 面 〔 如 在 锅炉 、 金 属 容 器 内 ) 时 ， 用 电压 
12V 的 手提 行 灯 。 

(3) 在 特别 潮湿 、 高 温 、 有 导电 灰尘 或 导电 地 面 (如 金属 或 其 他 特别 潮湿 的 土 、 砖 、 
混凝土 地 面 等 ) 的 场所 ， 当 灯具 安装 高 度 距 地 面 为 2. 4m 及 以 下 时 ， 容 易 触 及 的 周 定式 或 
移动 式 照 明 器 的 电压 可 选用 24V， 或 采取 其 他 防 电击 措施 。 
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3. 常用 照明 配 电 系 统 
(1) 照明 和 电力 在 母线 上 分 天 
如 图 3. 1 所 示 。 





220/380V 


fF 供电 。 玖 散 照明 与 正常 照明 分 玫 


fF 供电 。 一 台 变 压 器 供电 











上 


电力 负 匣 
正常 照明 
图 3.1 一 台 变压器 供电 ”1 


(2) 对 外 无 低压 联络 线 ， 
图 3.2 所 示 。 


正常 照明 接 自 总 断路 器 前 


备用 电源 


220/380V 


玖 散 照 明 zs 


一 台 变压器 及 一 路 备用 电源 线 如 





| Ej 


pe D7 本 





正常 照明 


备用 照明 


图 3.2 一 台 变压器 及 一 路 备用 电源 线 
(3) 照明 与 电力 负荷 在 母线 上 分 开 供电 ， 和 暂时 继续 工作 用 的 备用 照明 可 由 蓄电池 组 供 


:器 及 蓄电池 组 供电 如 图 3. 3 所 示 。 








善 电 池 组 


自动 切换 
装置 








220/380V_ 

















备用 照明 
3.3 一 台 变 压 器 及 蓄电池 组 供电 


正常 照明 





-全 
建筑 供 配 电 与 照明 工程 








(4) 照明 与 电力 负荷 在 母线 上 分 开 供电 ， 正 
台 变压器 供电 如 图 3.4 所 示 。 




















220/380V 
电力 负荷 | 电力 负荷 | 
正常 照明 备用 照明 





3.4 两 台 变压器 供电 









(5) 两 段 干线 间 设 联络 断路 器 、 照 明 电 压 接 自 变压器 低 
停电 ， 通 过 联络 开关 接 到 另 一 段 干线 上 ， 应急 照 明 由 两 段 二 
线 供电 如 图 3. 5 所 示 。 














应 急 照 明 


图 3.5 两 台 变 压 器 一 一 干线 供电 


正常 照明 和 应 急 照 明 由 不 同 变压器 供电 。 两 


总 开关 的 后 侧 ， 当 一 台 变 压 器 
交叉 供电 。 两 台 变压器 一 一 干 


(6) 适用 于 不 设 变 电站 的 重要 或 较 大 建筑 物 ， 几 个 建筑 物 的 正常 照明 可 共用 一 路 电源 


线 ， 每 个 建筑 物 进 线 处 应 装 设 带 保护 的 总 断路 器 。 外 部 线路 供电 如 图 3. 6 所 示 。 


1 | 电源 线 2 
正常 照明 | 电力 | 


疏散 照明 
图 3.6 外 部 线路 供电 








(7) 适用 了 
所 示 。 
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次 要 的 或 较 小 的 建筑 物 ， 照明 接 于 电力 配 电 箱 总 断路 器 前 ， 如 图 3.7 
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电源 线 


正常 照明 电力 


图 3.7 适用 于 次 要 或 较 小 建筑 物 的 外 部 线路 供电 





(8) 低压 系统 供电 。 在 多 层 建筑 内 ， 一 般 采 用 干线 式 供 电 ， 总 配 电 箱 装 在 底层 。 多 层 
建筑 低压 系统 供电 如 图 3. 8 所 示 。 

















小 








<<A 和 小 
低压 配 让 居多 












\、” 一 图 3.8 多 层 建筑 低压 系统 供电 


S 


(9) 应 急 昭明 供电 。 当 建筑 为 一 类 建筑 时 两 路 电源 一 路 为 主 电源 ， 一 路 为 应 急电 



























源 ， 当 为 二 类 高 层 促 筑 时 ， 宣 由 双 回路 贷 电 < 遍 急 照明 配 电 箱 应 按 防 火 分 区 设置 。 应 急 照 
明 供电 如 图 艺人 诉 示 。 
x 
中 x 层 
Ba X 层 
一 x 层 
.BH 
上 | 各 








图 3.9 应 急 照明 供电 
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< 照明 供电 网 络 


1. 照明 供电 网 络 组 成 
照明 供电 网 络 主要 由 馈 电 线 、 干 线 和 分 支线 组 成 ， 照明 网 络 的 基本 形式 如 图 3. 10 


所 示 。 














分 配 电 箱 














本 
二 - 





图 3.10 照明 网 络 的 基本 形式 

(1) 馈 电线 是 ea 电 屏 送 至 照明 配 电 盘 的 线路 ， 对 于 无 变 电 所 的 建 
筑 物 ， 其 馈 电线 多 指 进 户 线 ， 是 总 配 电 箱 的 - - 段 导线 。 

(2) 干线 是 i 至 个 昭明 分 配 电 条 的 捷 路 ， 该 配 电网 络 的 组 成 段 线 
路 通常 被 称 为 供电 线路 。 ,让 XA 

(3) 分 支线 是 将 电能 从 分 配 电 箱 送 至 和 -个 限 明 的 线路 ， 该 段 线路 通常 被 称 为 配 
电线 路 。 ,和 ,> 

2 昭明 伐 必 网 靖 光 污 线 形式 ~ 

照明 供电 网 络 主 要 有 三 种 接线 形式 ， 即 放射 式 、 树 干 式 和 混合 式 ， 如 图 3. 11 所 示 。 


SI 正常 照明 
[EL Es 


(a) 
















图 3.11 照明 供电 网 络 主要 接线 形式 
(a) 放射 式 ;(b) 树干 式 ;(c) 混合 式 
(1) 放射 式 。 放 射 式 接线 如 图 3. 11 (a) 所 示 。 放 射 式 接线 方式 中 ， 各 负荷 独立 受 电 ， 
发 生 故 障 时 互 不 影响 ,供电 可 靠 性 较 高 。 但 由 于 放射 式 接线 占用 的 低压 干线 较 多 ,有 色 金 
属 消耗 也 较 多 ， 致 使 投资 费用 相应 增加 。 因 此 放射 式 一 般 用 于 容量 大 、 负 荷 集中 或 重要 的 
电 设 备 。 
(2) 树干 式 。 树 干 式 插 线 如 图 3. 11 (b) 所 示 。 树 干 式 供电 线路 与 放射 式 比较 ,具有 
结构 简单 、 投 资费 用 和 有 色 金 属 较 省 的 优点 ,但 在 供电 可 靠 性 方面 不 如 放射 式 。 因 此 树干 
式 供电 线路 多 用 于 一 般 负 荷 。 
(3) 混合 式 。 放 射 式 与 树干 式 的 混合 供电 线路 称 为 混合 式 ， 如 图 3. 11 (c) 所 示 。 这 
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种 接线 方式 可 以 根据 照明 配 电 箱 的 布置 、 容 量 、 线 路 走向 等 综合 考虑 。 在 照明 供电 网 络 
中 。 这 种 接线 方式 是 应 用 最 为 普遍 的 一 种 。 

3. 照明 网 络 接地 形式 

照明 网 络 一 般 选 用 220/380V 三 相 四 线 制 中 性 点 直接 接地 系统 建筑 物 内 照明 配 电 理 
式 一 般 采 用 TN -S、TN -C-S 系统 ， 户 外 照明 宜 采用 TT 接地 系统 。 
下 面 解 释 几 个 名 词 。 
(1) 系统 中 性 点 ， 三 相 电力 系统 中 三 相 绕 组 或 三 根 相 线 的 公共 连接 点 。 当 中 性 点 接地 
时 ， 中 性 点 称 为 “零点 ”。 
(2) 中 性 线 (N 线 )， 与 电源 中 性 点 连接 的 导线 ， 其 功能 ， 一 是 用 于 连接 需要 相 电 太 
的 单 相 设备 ， 二 是 用 来 传导 三 相 不 平衡 电流 和 单 相 电 流 ， 三 是 减少 负荷 中 性 点 的 电位 
偏 移 。 
6 人 CPE 要 ); 郊外 吉 林地 人 让 上 
系统 中 设备 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 便 形成 单 相 短路 ， 使 保护 电器 动作 ， 切 除 故 障 设备 ， 从 
而 防止 触电 事故 的 发 生 ， 保 证 人 身 安全 。 "9 

cy 保 扩 中线 《PEN 线装 有 PE 线 和 习作 到 让 和， 

(5) 外 名 可 导电 部 分 ， 正 党 时 不 带电 ， 但 攻 了 悄 况 下 可 能 带电 的 电气 装 各 的 容易 触及 
的 金属 外 这 ， 有 时 简称 设备 外 党。 、/ 下 

(6) 装置 外 可 导电 部 分 :给 定 场记 负 林 属于 电气 装置 组 成 部 分 的 导体 ， 如 场所 中 的 多 
届 管 道 等 WA x 
(7) 等 电位 连接 ， 合 和 全 志 可 导电 部 分 之 间或 装 轩 外 可 导 电 部 分 之 同 电位 基本 相 久 的 
电气 连接 。 “以 
4 室内 照明 灯具 控制 方式 的 选择 。 
各 内 轨 朋 灯 凡 人 的 入 甫 方式 主 避 有 条 吕 Ei 全 入 计生 种 撒 式 ， 渤 扩 时 应 主要 洽 民 
全 、 经 济 、 便 于 运行 维护 和 节能 ， 基 本 原则 如 下 . 

(01) 照明 供 地 干线 应 设置 带 有 保护 装置 的 总 开关 (一般 为 低压 断路 器 ) 。 

(2) 在 多 层 建筑 内 ， 考 虑 到 管理 、 维 护 的 方便 在 每 层 都 应 设置 照明 配 电 箱 。 为 了 节 
约 投资 ， 当 建筑 物 不 超过 三 层 且 其 长 度 较 短 时 ， 也 可 由 同一 配 电 箱 向 各 楼 层 供电 ， 这 时 ， 
配 电 箱 宜 靠近 楼 梯 间 安装 。 

(3) 单 层 生 产 厂 房 的 一 般 照 明 ， 宣 按 生产 工段 、 流 水 线 分 区 ， 分 组 集中 在 配 电 箱 控 
制 。 不 重要 的 生产 厂房 、 辅 助 设施 、 生 活 室 和 门 灯 ， 宜 分 散 控制 。 

(4) 对 大 面积 照明 场所 ， 对 沿 自然 采光 窗 平行 设置 的 灯具 应 单独 控制 ， 以 充分 利 几 自 
然 光 。 

(5) 对 于 办 公 楼 、 科 研 楼 、 实 验 楼 ,可 采用 简单 的 开关 控制 ， 照 明 开关 应 装 在 操作 广 
便 、 人 流 较 多 的 入口 处 。 楼 梯 灯 、 走 廊 灯 宜 采用 双 控 开关 、 声 控 开关 或 定时 开关 控制 。 对 
有 两 个 以 上 入口 的 长 房间 ， 应 考虑 其 在 任何 一 个 人 口 处 都 可 以 开 闭 照明 装置 ， 可 采用 双 控 
开关 。 

(6) 对 于 出 租 性 质 的 办 公 建 筑 。 应 考虑 照明 控制 方式 变更 的 灵活 性 ， 可 采用 低压 继 电 
器 控制 。 

(7) 大 型 照明 设施 较 适 宜 采 用 照明 集中 控制 的 BA 系统 或 可 编程 序 控制 器 对 其 实现 知 
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能 ; 特大 门厅 等 大 空间 的 照明 设施 ,可 根据 天 然 光 的 变化 采用 调 光 控制 ， 对 于 商业 大 
所 Be 候 机 大 厅 等 重要 公共 大 厅 ， 可 采用 遥控 的 方式 对 照明 设施 进行 控制 。 

5. 照明 配 电 设备 

照明 配 电 设备 主要 有 照明 配 电 箱 、 插 座 、 开 关 等 。 

1) 照明 配 电 箱 

照明 配 电 箱 适用 于 工业 与 民用 建筑 在 交流 50Hz， 额定 电压 不 超过 
500V 照明 控制 回路 中 ， 作 为 线路 的 过 载 、 短 路 保护 以 及 线路 的 正常 转 
换 之 用 。 照 明 配 电 箱 一 般 采 用 封闭 式 箱 结构 ， 悬 挂 式 或 蔡 人 式 安 装 ， 箱 
中 一 般 装 有 新 型 电器 元 件 〈 如 小 型 空气 断路 器 、 漏 电 开关 等 )、N 线 和 


























【 配 电 箱 】 
PE 线 、 汇 流 排 ， 有 的 产品 还 装 有 电能 表 和 负荷 开关 ， 多 采用 下 侧 或 上 下 侧 进出 线 方式 。 








常用 型 号 如 下 所 示 : 





















































入 
XK Es 
低压 配 电 箱 一 re 
加 | | Nw 
安装 方式 ，X 为 明 挂 式 | SO _ 角 未 用 途 ， 2 为 所 库 箱 
R 为 嵌入 式 NR C 为 计量 箱 
"ye M 为 照明 箱 


照明 设计 中 ,应 首先 根据 负荷 性 质 各 用 途 ， 确定 选用 照明 箱 、 计 量 箱 、 插 座 箱 ， 然 后 
根据 控制 对 象 负 荷 电流 的 大 小 、 电 奈 等 级 以 及 保护 要 求 交 确 定 配 电 箱 内 支 路 开关 电器 的 容 
量 、 电 压 等 级 ， 按 负荷 管理 所 划分 的 区 域 确定 回路 六 6 并 应 贸 有 1 到 2 个 备用 回路 。 

选择 配 电 箱 时 ， 还 应 根据 使 用 环境 和 场合 的 要 求 % 确定 配 电 箱 的 结构 形式 ( 明 装 、 暗 

、 外 观 颜色 以 及 外 过 防护 等 级 (防火 、 访 潮 、 \ 防 等 )。 实际 工程 中 ， 照 明 配 电 箱 一 般 
ee 同时 应 考虑 便于 所 和 作 不 访 碍 交通 ， 应 尽量 避免 安装 在 有 水 或 有 易 
燃 易 爆 物品 的 场所 照明 配 电 箱 应 尽 可 能 设置 在 负荷 的 中 心 ， 以 节约 用 线 和 减少 线路 的 电 
压 损 失 。 安 装 时 ,悬挂 式 和 嵌入 式 照 明 配 电 箱 的 下 边 一 般 距 地 1. 4m， 落地 式 配 电 箱 的 下 
边 距 地 (楼 ) 面 高 度 一 般 为 0. 3m。 

2) 进 线 断 路 器 

方法 : 根据 负荷 需要 确定 。 若 电表 容量 为 5 (20) A、5 (30) A 和 10 (40) A, 其 相 
应 进 线 断 路 器 整定 值 分 别 为 20A、32A 和 40A; 一 般 ， 当 断路 器 电流 整定 为 16A 时 ， 如 果 
负荷 超过 3kW， 就 会 出 现 跳闸 断 电 ， 所 以 不 能 将 大 容量 用 电 负 荷 集中 装 于 一 条 支 路 上 。 

3) 出 线 断 路 器 

在 进行 配 电 箱 回路 分 配 时 ， 在 照明 、 插 座 和 空调 三 个 支 路 的 基础 上 ， 当 住户 家 用 电器 
较 多 时 ， 增 加 厨房 、 电 热水器 等 支 路 也 是 必要 的 。 照 明 支 路 的 断路 器 一 般 采 用 16A 的 单 极 
微 断 开 关 。 为 了 保证 人 身 安 全 ， 除 空调 的 插座 支 路 应 装 有 漏电 保护 装置 ， 用 于 住宅 的 漏电 

开关 动作 电流 30mA， 时 间 不 大 于 0. 1s。 







































































4) 插座 
主要 用 来 插 接 移动 电器 设备 和 家 用 电器 。 插 座 的 种 类 较 多 ， 分 类 的 
方法 也 很 多 。 按 相 数 分 为 单 相 和 三 相 插座 ; 按 安装 方式 分 为 明 装 、 暗 装 
【插座 】 有 座 ; 按 防护 方式 分 为 普通 式 和 防水 防 侍 式 、 防 爆 式 择 座 。 人 额定 电压 为 


£3 ES 





220 一 250V; 额定 电流 有 10A、13A、15A、16A 几 种 规格 。 

干燥 的 正常 环境 ,可 采用 普通 型 插座 ,潮湿 环境 可 采用 防潮 型 插座 ， 有 腐蚀 性 气体 或 
易 燃 易 爆 环境 ， 可 采用 防爆 型 插座 。 一 般 场 所 插座 的 安装 高 度 为 距 地 0. 3m， 幼儿园 等 场 
所 一 般 距 地 1. 8m。 
5) 开关 国术 加 
开关 的 种 类 也 很 多 ， 按 使 用 方式 分 拉线 开关 和 旋 板 开关 ; 按 安装 方 . 

式 分 明 装 开关 和 暗 装 开关 ; 按 控制 数量 分 单 联 、 双 联 、 三 联 开 关 ; 按 控 回 

制 方式 分 单 控 、 双 控 开 关 ， 按 外 壳 防 护 形式 分 普通 式 、 防 水 防 尘 式 、 防 
爆 式 开关 等 。 

开关 的 额定 电压 为 220V; 额定 电流 为 3 一 10A。 工 程 中 ， 同 一 建筑 物 内 的 开关 应 采用 
同一 系列 的 产品 ， 并 应 操作 灵活 、 接 触 可 靠 ， en 
形式 。 [ 

开关 的 安装 位 置 一 般 与 所 控 的 灯 相 对 应 ， 且 安 装 高 攻 诺 符合 规范 要 求 ， 拉线 开关 一 
般 距 天 花 板 0.2 一 0.5m， 考 板 开 关 一 般 距 地 科恩 的 开关 电站 桶 的 必 训 
0.15 一 0. 2m。 “XO, 

开关 和 插座 的 型 号 说 明 如 下 : NAN 


上 XA 














【开关 】 








额定 电流 (A) NAN 一 
二 为 启 圆 机 用 :> 为 沽 通 型 ，A 为 安全 型 一。 

















1 为 单 控 双 控 或 二 极 ，3 为 三 极 ，4 为 4 23 为 二 极 加 三 极 
1 为 节 卫 7 为 双 联 3 为 三 联 ，4 为 四 联 = 6 冀 党 吴 
K 为 开关 $ Z 为 插座 WAL 
为 半 儿 系列，P 为 弧 形 面板 系列 。 “和 X 一 
本 面板 尺寸 : 86X86X7( 安 装 秆 距 602037mm) 
和 146 面板 尺寸 ，146X86 济 5( 安 装 孔 拭 121mm) 等 
竺 
Ny P 
从 
入 @ 练习 题 3.1 站 
一 、 填 空 题 
1. 照明 工程 电气 设计 是 在 设计 的 基础 上 进行 的 ,主要 包括 的 计算 、 
供电 线路 上 电压 损失 的 计算 、 照 明 的 选择 、 照 明 线 路 的 保护 和 的 选择 等 
2. 中 断 供电 将 造成 人 身 伤 亡 的 为 级 负荷 ， 中断 供电 将 影响 重要 用 电 单 位 的 正 
常 工作 的 为 级 负荷 。 不 属于 一 级 和 二 级 负荷 者 应 为 级 负荷 。 
3. 完成 以 下 关于 供电 要 求 练习 题 。 
(1) 由 低 电压 配 电 屏 供电 的 计算 电流 : 三 相 的 不 宜 大 于 A， 单 相 的 不 宜 超过 
A, 
(2) 室内 每 一 单 相 分 支 回 路 的 电流 ， 对 于 一 般 电光 源 的 照明 不 宜 超过 A， 对 
于 高 强 气体 放电 灯 或 它 的 混合 照明 不 宜 超过 A。 
(3) 室内 每 一 分 支 回 路 的 长 度 ， 对 于 三 相 220/380V 线路 ， 一般 不 宜 超过 mi 
对 于 单 相 220V 线路 ， 一 般 不 宜 超过 m。 
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(4) 每 一 回路 连接 的 照明 配 电 箱 一 般 不 超过 个 ， 高 层 住 宅 的 配 电 一 般 以 
层 为 一 个 供电 区 段 。 

(5) 灯具 为 单独 回路 时 数量 不 宜 超 过 个 ， 大 型 建筑 组 合 灯 具 每 一 单 相 回路 光 
源 数量 不 宜 超过 60 个 ， 建 筑 物 轮廓 灯 每 一 单 相 回路 不 宜 超过 本 

(6) 三 相 照 明 回 路 各 相 负 荷 的 分 配 宣 保持 平衡 ， 在 每 个 分 配 电 箱 中 的 最 大 与 最 小 相 负 
荷 电 流 差 不 宜 超过 

(7) 特别 重要 照明 负荷 ， 宜 在 负荷 末 级 配 电 箱 用 自动 切换 电源 的 方式 ， 也 可 采用 由 两 
个 专用 回路 各 带 约 的 照明 灯具 的 配 电 方式 。 

二 、 简 述 题 

照明 网 络 的 主要 接线 形式 有 哪些 ? 画图 说 明 。 


伦 











i 
任务 3. 2 照明 负荷 计算 
: SA 
任务 说 明 。 | 完成 办公 屡 昭明 工程 交 疝 于 和 Re 
学 习 目 标 ”| 初步 具备 负 各 计 筑 的 亿 力 区 





工作 依据 





教材 国 隐 ， 手 抽 、 规 范 A 
a i : NT 
A 2. 确定 照明 分 支线 路 的 计算 负荷， P. 一 P.(Ks 一 D 

个 3. 确定 照明 干线 上 的 计算 负荷: P = Ks "22 P。 
实施 步骤 若 要 求 Ic， 则 : 单 相 Tc 二 Pe/Urpcosp; 三 相 Tc 二 Pe/Y3Uncosp 


图 ， 确定 负荷 计算 步 又 


4. 确定 进 户 线 、 低 压 总 十 线 的 计算 负荷 Pc Pc = Ka DR 
i=1 
5. 列 出 办 公 楼 照明 工程 负荷 计算 表 





任务 成 果 办 公 楼 照明 负荷 计算 表 





负荷 计算 的 目的 是 掌握 用 电 情 况 , 合理 选择 配 电 系统 的 设备 和 元 件 ， 如 导线 、 电 缆 、 
开关 电器 、 变 压 器 等 。 负 荷 计算 过 小 ， 则 依 此 选用 的 设备 和 载 流 部 分 有 过 热 危 险 ， 轻 者 使 
线路 和 配 电 设备 寿命 降低 ， 重 者 影响 供电 系统 的 安全 运行 。 负 荷 计算 偏 大 ， 则 造成 设备 的 
浪费 和 投资 的 增 大 。 为 此 ， 正 确 进行 负荷 计算 是 供电 设计 的 前 提 ， 也 是 实现 供电 系统 安 
全 、 经 济 运行 的 必要 手段 。 

照明 负荷 的 计算 就 是 计算 照明 电路 所 消耗 功率 的 大 小 ， 也 可 以 说 是 求 照明 线路 电流 的 
大 小 ， 但 并 不 是 求 功率 和 电流 的 实际 值 ， 而 是 求 “计算 功率 ”和 “计算 电流 ”， 二 者 均 被 
称 作 “计算 负荷 ”。 
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求 照明 负荷 的 目的 是 合理 地 选择 供电 导线 、 变 压 器 和 开关 设备 等 元 件 ， 使 电气 设备 和 
材料 得 到 充分 的 利用 ， 同 时 也 是 确定 电能 消耗 量 的 依据 。 
照明 负荷 计算 的 方法 通常 采用 需要 系数 法 和 负荷 密度 法 。 





es 区 加 
需要 系数 法 计算 证 
百 
1. 计算 负荷 【需要 系数 法 】 
计算 负荷 指 消耗 电能 最 多 的 半 个 小 时 的 平均 功率 。 用 P.、Q.、S.、 
I 表示 ,工程 上 一 般 用 Pj;、Qs、Sjs 和 表示。 计算 负荷 是 按 发 热 条 件 选择 导体 及 开关 电 


器 的 依据 ， 并 可 用 来 计算 电压 损失 
采用 需要 系数 法 进行 照明 负荷 计算 时 ， 应 首先 统计 出 各 分 去 线路 中 照明 设备 的 总 安装 
容量 ， 然 后 求 出 各 照明 分 支线 的 计算 负荷， 意 后 求 开 明王 多 《《 低 折 全 干 线 、 进 户 线 的 计算 
负荷 。 SS 
1) 照明 分 支线 路 的 设备 总 容量 P。 AN 
对 于 热 辐射 光源 的 白炽 灯 、 mT Na. 照明 分 支线 路 的 设 
备 容量 等 于 各 灯 管 额定 功率 Py 之 和 ， 即 -~， 和 


发 




















KD 
\Y 
NA》 
对 于 气体 放电 灯 ， 设 备 容量 等 于 灯 管 ( 泡 ) 和 和 的 额定 功率 PN 
的 功率 损耗 之 和 ， 即 Ee Kod L 
八 
7 | P. = asp 


y *! 
式 中 ， Nba, 见 表 3-1， 电 光源 设备 功率 应 取 总 输 
和 功率 或 灯 功 率 加 镇 流 器 功率 损耗 。 


表 3-1 电光 源 总 输入 功率 和 镇 流 器 功率 损耗 


镇 流 器 等 功率 损耗 系数 w 


























光源 种 类 额定 功率 /W 功率 因数 cosy 

40 0. 53 0.2 
荧光 灯 
30 0. 42 0. 26 
1000 0. 65 0.05 
荧光 高 压 录 灯 400 0.60 0.05 
(外 镇 式 ) 250 0.56 0.11 
125 及 以 下 0.45 0.25 
金属 卤化 物 灯 1000 0. 45 0. 14 
高 压 钠 灯 250 一 400 0.4 0.18 
低压 钠灯 18~180 0.6 0.2~0.8 





对 于 民用 建筑 内 的 插座 ， 当 未 明确 接 人 设备 时 ， 每 组 〈 一 个 标准 75 或 86 系列 面板 上 
有 2 孔 和 3 了 和 孔 插 座 各 一 个 ) 插座 按 100W 计算 。 
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2) 分 支线 路 的 计算 负荷 P。 
照明 分 支线 路 的 计算 负荷 就 等 于 接 于 线路 上 照明 设备 的 总 容量 P。， 即 
P.=P。 


3) 干线 的 计算 负荷 P。 
照明 负荷 一 般 都 属于 单 相 用 电 设备 ， 设 计时， 首先 应 当 考 虑 尽量 将 它们 均匀 地 分 接 到 
三 相 线路 上 ， 当 计算 范围 内 的 单 相 设备 容量 之 和 小 于 总 设备 15% 时 ， 按 三 相 平衡 负荷 容量 
确定 干线 的 计算 负荷 ， 计 算 公 式 为 




















P. = KnP. 

在 实际 照明 工程 中 要 做 到 三 相 负 荷 平衡 往往 是 比较 困难 的 ， 当 照明 负荷 为 不 均匀 分 布 
时 ， 照 明 干 线 的 计算 负荷 应 按 三 相 中 负荷 最 大 一 相 进行 计算 ， 即 求 出 照明 干线 的 等 效 三 相 
负荷 P。， 即 p 





P.=3Ks Pen AT 
需要 系数 表示 的 是 不 同性 质 的 建筑 对 照明 负荷 需要 的 区 
时 开启 的 情况 ， 一 般 按 表 3 - 2 选取 。 


表 3-2 民用 建筑 照 Ka 
建筑 分 类 Rs | N 备注 




















住宅 楼 0.4~0.6 《人 [ET 每 户 两 室 ，6 一 8 个 插座 

单身 宿舍 0.6~Q.% ON | 标准 单间 ,1 一 2 灯 ， 2 一 3 个 插座 

办 公 楼 rb 标准 单间 ，2 当 4 好 2 一 3 个 插座 
科研 楼 、 实 验 楼 ,WI8-0.9 标准 单 侣 \3 1 条， 2 一 3 个 插座 





教学 楼 所 0.8~0.9 < 个 灯 ，1 一 2 个 插座 
商店 《人 一 0.85~0.95 ”六 j 克 兴办 各 种 商品 展销 会 可 能 性 


- 
EN 0.8 一 0.9 一 












































0.7 一 0.8 标准 客房 ，1 一 2 灯 ，2 一 3 个 插座 
守信 尘 信 0.8~0.9 前 六 闪 对 外 疾风 信 乓 时 
旅游 旅馆 0.35 一 0.45 标准 客户 ，8 一 10 灯 ，5 一 6 个 插座 
医院 门诊 部 0.6 一 0.7 一 
医院 病房 楼 0.5~0.6 一 
电影 院 0.7 一 0.8 En 
剧院 0.6~0.7 a 
体育 馆 0.65~0.75 = 
厂房 及 小 型 仓库 0.9~1.0 一 
变 电 所 、 大 型 仓库 0.6 一 0.7 = 
应 急 照 明 、 室 外 照明 1.0 es 
照明 分 支线 1.0 一 
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2. 计算 电流 

照明 设备 多 以 热 辐射 和 各 种 气体 放电 光源 为 主 ， 致 使 各 类 照明 设备 的 性 质 不 同 。 白 炽 
灯 、 击 铅 灯 等 热 辐射 光源 属于 纯 电 阻 性 负荷 ,其 电流 与 电压 同 相 位 ， 即 功率 因数 cosp=1 
而 各 种 气体 放电 光源 的 照明 设备 ， 由 于 必须 配 接 镇 流 器 或 触发 器 等 电气 附件 ， 致 使 其 电流 
总 是 滞后 电压 一 个 相位 角 。 因 此 其 功率 因数 cosg 二 1。 在 求 照 明 系统 的 计算 电流 时 ， 必 须 
考虑 这 个 因素 ， 不 能 将 各 类 照明 设备 的 电流 (或 功率 ) 直接 相 加 作为 总 电流 (或 总 功率 )。 
有 如 下 两 种 情况 。 

1) 一 种 光源 的 照明 线路 

单 相 照明 线路 的 计算 电流 为 

















了 卫 。 
I Upcosy 


三 相 照 明 线路 的 计算 电流 为 人 


i 





~ V3Uicosp 
2) 多 种 光源 混合 的 照明 线路 AR 
和 人 到， 其。 为 人， 和 
出 每 一 种 光源 的 计算 电流 ， 然 后 把 每 一 种 光源 的 计算 电流 分 解 为 有 功 分 其 和 无 功 分 其 


VY 
XE Te.» cosg 
y 4 > | RD > 
再 将 系统 中 所 有 光源 的 有 项 电流 和 无 功 电流 分 别 租 加 ， 得 出 总 的 有 功 电 流 和 无 功 电 
流 ， 最 后 根据 下 列 公式 计 条 该 系 统 总 的 计算 电流 为 


、 a 
:~ 起 主 (ON 4 (2 I): 
/ 


上 面 三 个 式 子 适用 于 单 相 照 明 电路 的 计算 ,而 对 于 三 相 照 明 线 路 ,可 应 用 上 述 公 式 分 
别 求 出 每 一 相 的 计算 电流 ， 选 取 最 大 一 相 的 计算 电流 作为 三 相 电路 计算 电流 ， 并 以 此 作为 
系统 选择 导线 、 开 关 等 电气 设备 的 依据 。 

3. 计算 思路 及 步骤 

需要 系数 法 的 计算 思路 Pyx 习 Pe>Pe>I.。 

1) 确定 P。 

热 辐 射 光源 和 电子 镇 流 器 的 气体 放电 光源 P. 二 Px， 带 有 耗 电 附 件 的 气体 放电 光源 
PP. 二 (1 十 a) Pw， 插座 每 组 按 P. 二 100W 计算 。 

照明 设计 规范 规定 : 在 计算 范围 内 的 单 相 负 荷 容 量 的 和 小 于 或 等 于 总 容量 的 15% 时 ， 
按 三 相 平 衡 负 荷 确定 ， 即 P.= Ps. 十 Pu 十 Pue; 若 单 相 设备 容量 的 和 大 于 总 容量 的 15% 
时 ， 取 三 相 中 最 大 的 3 倍 ， 即 P. 一 3Pns。 

2) 确定 P。 

公式 P.=Ka“P。 

照明 分 支线 路 的 计算 负荷 Pe=P. (Ks=i) 

照明 干线 上 的 计算 负荷 P.=Ka* >)P。 














093 






建筑 供 配 电 与 照明 工程 


3) 计算 工 
单 相 I.=P./Ucosp 
三 相 I.=P./Y3Ucosg 


4) 进 户 线 计算 负荷 P。 


P. = Ka >)P。 


【 例 3.1】 某 生产 建筑 物 中 的 三 相 供电 线路 上 接 250W 荧光 高 压 汞 灯 和 白炽 灯 两 种 光 
源 ， 各 相 负荷 分 配 见 表 3 - 3， 求 线路 计算 电流 。 


表 3-3 建筑 物 负荷 分 配 表 























rr 站 

向 加 相 序 250W 高 压 冬 灯 。- 白炽 灯 
六 LI (A 相 ) 4 蓝 共 1kWON、 2kW 

【 负 蓓 计算 举例 】 L2 (B 相 ) se 1kW 
L3 (C 相 ) 名医 拓 0. 3kW 3kW 

【 解 ] Po 
《1) 求 每 相 高 压 录 灯 的 有 功 计算 功 案 。 
A 相 : 1000X(1+0.2) 二 1200tW》 2 
B 相 : 2000X (1 十 0. 2) 才 2400CW) 六 
C 相 : 500X(1 十 0.2 三 600(W) OA 


(2) 求 每 相 白炽 条 的 有 功 计算 功率 。 NA 
A 2000W “> Ye 

B 相 : 1000W” 
C 相 : 3000W 

(3) 求 每 相 高 压 来 灯 的 有 功 计算 电流 。 
A 相 : 1200/220 王 5.45(A) 

B 相 ， 2400/220 王 10.91(A) 

C 相 : 600/220=2.73(A) 

(4) 求 每 相 高 压 录 灯 的 无 功 计算 电流 。 
A 相 : 5.45X1.48 一 8. 07(A) 

B 相 : 10. 91X1.48=16. 15(A) 

C 相 : 2.73X1.48 一 4.04(A) 

(5) 求 每 相 白 炽 灯 的 计算 电流 。 

A 相 : 2000/220 王 9.09(A) 

B 相 : 1000/220 王 4.55(A) 

C 相 : 3000/220 二 13. 64(A) 

(6) 求 各 相 总 的 计算 电流 


< 
1 
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Ica= (5.45+9.09)7+8.077=16.63(A) 
Ics= VC10. 91+4. 55)7+16. 15 一 22. 36(A) 
Icc= V(2.73+13.64)7+4.047 一 16. 86(A) 











喝 E 利用 各 种 用 电 指 标的 负荷 计算 方法 


1. 负荷 密度 法 
负荷 密度 法 是 一 种 估算 方法 ， 适用 于 初步 设计 阶段 。 
计算 公式 








_P。o:A A 
P= kW) 1 


式 中 ，P, 为 单位 面积 功率 ， 即 负荷 密度 ，W/m?; 这 















































用 电 指 标 是 由 经 统计 和 处 理 的 经 验 数据 得 到 的 ,入 建筑 面积 照明 用 电 计 算 负 荷 见 
表 3-4。 YXS- 
-AN 
表 3-4 单位 建筑 i 社 照 明 用 电 计算 负 答 
单位 建筑 面积 计算 单位 建筑 面积 计算 负荷 
建筑 物 名 称 MAN 下、 /(W/m) 
荧光 灯 人 4 白炽 灯 荧光 灯 
一 般 住宅 >) 信 ”) el2 本 ” 餐厅 8~16 
< 4 
高 级 住宅 、、 | 10~20 ~ 高 级 餐厅 15~30 
户 

一 般 办 公 楼 4 8~10 旅馆 、 招 待 所 11~18 
高 级 办 公 楼 15 一 23 高 级 宾馆 26 一 35 
科学 研究 楼 12 一 18 文化 馆 15 一 18 

教学 楼 了 cc15 电影 院 12 一 20 

图 书馆 8~15 剧场 12=27 
大 中 型 商场 10~17 体育 练习 馆 12~24 

展览 厅 16~40 门诊 楼 12~25 

锅炉 房 5~8 病房 楼 8~10 

车 房 4~9 车 库 57 


























2. 单位 指标 法 
单位 指标 法 适用 于 方案 设计 阶段 。 
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P.。N 
1000 

式 中 ，P: 为 有 功 负荷 的 单位 指标 ，W/ 床 、W/ 户 、W/ 人 ; NN 为 核算 单位 的 数量 。 床 、 
户 、 人 等 。 


P.— 


(kW) 








@ 练习 题 3.2 引 


























一 、 填 空 题 
1. 照明 负荷 的 计算 就 是 计算 照明 电路 所 消耗 “的 大 才 ee 
的 大 小 ， 但 并 不 是 求 功 率 和 电流 的 实际 值 ， 人 a “计算 电流 ”， 
二 者 均 被 称 作 “ 
计算 负荷 指 消 存 电 能 最 多 的 一 小 时 区 和 ~ 用 Po。、Qe、Se、 了 表示 ， 
工程 上 一 般 用 Pj;、Qs、Sjs 和 Js 表示 。 CE- 
.照明 负荷 计算 的 方法 通常 采用 : bg 5 响 荷 密度 法 。 
二 、 问 答题 
i 
各 简 述 需要 系数 法 进行 照明 次 计算 的 步骤 。 
本 计算 题 ,YX 
1 类 建物 的 分 本 条 及 所 总 和 外 符 为 了 明和 A 出 三 条 支线 ， 分 别 带 
100W 白炽 灯 15 只 33 只、14 只 。 世人 的 40W 荧光 灯 为 10 只 、12 只 、10 只 ， 
求 干线 的 计算 电流 > KX- 
2. 某 照 明 配 电 系 统 图 如 图 3.12 所 示 ， 已 知 ; 照明 干线 上 的 需要 系数 Kx 二 0.7， 功率 
因数 cosg 一 0.9， 试 求 : 照明 干线 上 的 计算 负荷 。 
Li a WL1, BV-2X2.5-SC15-FC 1.0kW 照明 
12 «16, WL2, BV-2X2.5-SC15-FC 1.0kW 照明 
L3 wl WL3, BV-2X2.5-SC15-FC 1.5kW 照明 
«20 Ll i WL4, BV-2X2.5-SC15-FC 1.0kW 照明 
L2 «16 WL5, BV-2X2.5-SC15-FC 1.0kW 照明 
L3 «16 WL6,BV-3X2.5-SC15-FC 2.0kW 插座 
U1 1.0kW 备用 





图 3.12 照明 系统 图 
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任务 3. 3 导线 、 电缆 敷设 与 选择 





在 上 个 学 习 单 元 负荷 计算 结果 的 基础 上 ,根据 《工业 与 民用 配 电 手 册 》《 照 明 设计 
任务 说 明 手册 》 关 于 照明 工程 导线 、 电 缆 选择 的 要 求 ， 进 行 该 照明 工程 导线 、 电 缆 选择 并 
列表 





学 习 目标 初步 具有 照明 工程 导线 、 电 绕 选择 的 能 力 a fo 
工作 依据 教材 、 图 纸 、 负 荷 计算 结果 、 手 册 、 规 范 SNY 


1. 认真 阅读 《工业 与 民用 配 电 手册 )"《 晤 关于 照明 工程 导线 、 电 统 
选择 的 要 求 NN 

2. 根据 上 个 学 习 单元 负荷 计 电网 络 图 ， 按 允许 载 流量 选择 导线 、 电 纳 
实施 步骤 “| 截面 照明 分 支线 、 a A 干线 、 入 户 线 ) 


本 控 昭 机械 强 度 进行 核验 


4 按 电压 损失 进行 校 验 














- XY 
列 出 导线 ,也 月 选择 表 wr WX 
5 -一 一 - 
任务 成 果 办 公 工程 到、 电费 选择 


正确 地 数 设 有 这 庆 电 线 和 电 统 ， 对 于 全 证 民 请 建筑 供 配 电 系统 安全 ， 可 第 、 经 济 、 合 
理 地 运行 ， 有 着 重要 的 意义 。 导 线 选择 是 设计 中 一 项 重要 的 内 容 。 选 择 不 当 ， 或 不 能 保证 
电气 线路 的 正常 运行 ， 或 造成 浪费 。 在 进行 导线 选择 时 ， 要 从 导线 的 电压 、 材 料 、 绝 缘 及 
护 套 、 截 面 等 方面 考虑 ， 还 要 区 分 相 线 、 中 性 线 和 保护 线 的 区 别 。 

照明 线路 特点 是 距离 长 、 负 荷 分 散 ， 照 明 配 电 网 络 导线 和 电费 的 选择 原则 如 下 。 

(1) 按 使 用 环境 和 数 设 方法 选择 导线 和 电缆 的 类 型 。 

(2) 按 线 缆 数 设 的 环境 条 件 来 选择 线 缆 和 绝缘 材质 。 

(3) 按 机 械 强 度 选择 导线 的 最 小 允许 截面 。 

(4) 按 允 许 载 流 量 选 择 导线 和 电缆 的 截面 。 

(5) 按 电压 损失 校 验 导 线 和 电缆 的 截面 。 


画 王 问 
导线 、 电缆 数 设 


回 
【导线 敷设 】 





1. 照明 线路 中 导线 的 敷设 方式 

室内 导线 的 敷设 方式 分 明 甫 设 和 暗 琢 设 两 类 。 

(1) 明 甫 设 。 绝 缘 导 线 采用 瓷 珠 、 绝 缘 子 ,广泛 用 在 工厂 单 层 厂房 中 跨 、 沿 屋 架 数 
设 ; 或 采用 次 (塑料 ) 夹板 、 铝 皮卡 以 及 模板 (塑料 ) 沿 墙 、 顶 棚 或 屋 架 ,在 辅助 厂房 以 
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及 次 要 的 民用 建筑 中 敷设 ; 或 穿 管 、 放 于 电费 桥架 内 敷设 于 墙壁 、 柱 子 、 顶 棚 的 表面 及 支 
架 等 处 。 

导线 明 数 设 的 优点 是 施工 简便 、 维 护 直观 和 耗费 较 低 。 选 择 明 甫 设 方式 时 应 注意 ， 在 
有 可 能 遇 以 下 的 线段 应 穿 钢 管 或 用 到 机 械 损伤 的 地 方 ， 如 沿 柱子 、 吊 车 梁 或 其 他 措施 保 
护 ; 配 电 箱 几 回路 出 线 沿 同一 方向 穿 管 明 敷设 时 ， 可 合 穿 一 根 管子 ， 但 管内 导线 总 数 不 应 
超过 8 根 ， 并 且 不 同 电压 或 不 同 种 类 的 照明 回路 不 能 共管 敷设 。 

(2) 暗 敷 设 。 绝 缘 导 线 穿 电线 管 、 水 煤气 管 焊接 钢管 )、 硬 质 塑料 管 或 难 燃 塑料 电线 
套 管 ， 埋 人 墙 内 或 地 坪 内 ， 电 线 管 和 焊接 钢管 亦 可 数 设 在 顶棚 内 或 多 孔 混凝土 板 板 孔 中 。 

瞳 甫 设 的 优点 是 不 易 受 到 机 械 等 因素 的 外 伤 ， 不 易 受 潮 ， 还 能 达到 美观 的 要 求 。 导 线 
因 有 管子 保护 ， 电 线 管 、 水 煤气 管 本 身 是 导体 ， 如 果 接 零 和 接地 正确 ， 可 大 大 减少 配 电 故 
障 ; 难 燃 塑料 电线 套 管 质量 轻 、 价 格 便宜 、 施 工 方便 ,可 以 在 埋 墙 、 暗 数 顶 栅 内 代替 




















钢管 :KK 

目 。 :< “ 

ES 2. 照明 线路 电缆 的 数 设 方式 ON 

轩 六 如 (1) 明 数 设 。 窑 内 外 电 矿 明 妆 访 守 朋 采用 的 方法 有 支架 、 吊 保 、 托 
首 盘 、 桥 架 、 钢 案 等 方式 。 4 


es (2) 电费 在 管道 内 的 数 设 。 通常 是 用 钢管 、 塑 料 管 ， 但 也 有 用 瓦 管 、 
混凝土 管 和 石棉 水 泥 管 。 《各 用 宁 下 列 场所 ， 电线 从 室外 引入 室内 穿 过 墙 或 
基础 时 、 穿 过 室内 楼 板 处 、 从 电 统 沟 订 引 这 用 电 设备 、 可 能 受到 机 械 损 伤 的 地 方 、 容 易 与 
人 接触 的 地 方 。 、 XX > x XX 
(3) 电 统 沟 数 设 。 电 绩 根 烽 较 岁 ， 但 不 超过 18 根 、 而 且 水 平 通道 不 够 ， 与 地 下 其 他 
管道 交叉 不 多 的 情况 下 ;3 可 采用 电 统 沟 数 设 。 ,i 
(4) 电缆 直 埋 ， :a oa Em. 


We 让 EEE 全 、 忆 生 关 型 污 反 


导线 和 电费 类 型 的 选择 主要 包括 选择 额定 电压 、 导 体 材料 、 绝 缘 

材料 、 内 外 护 层 等 。 选 择 时 应 主要 从 工程 的 重要 程度 、 环 境 条 件 、 数 
设 方法 、 节 约 短缺 材料 和 经 济 可 靠 等 方面 考虑 。 
1) 额定 电压 
绝缘 导线 和 电缆 的 额定 电压 应 不 低 于 使 用 地 点 的 额定 电压 。 
2) 导体 材料 
贯彻 “以 铝 代 铜 ”的 方针 .在 满足 线路 数 设 要 求 的 前 提 下 .优先 选用 铝 芯 导线 和 电 
。 但 是 ， 在 有 爆炸 危险 场所 、 有 剧烈 振动 的 场所 、 移 动 式 局 部 照明 及 重要 的 民用 公共 建 
筑 等 均 应 采用 铜 芯 导线 或 电缆 。 如 在 室内 建筑 中 ， 电 气 线路 一 般 采 用 暗 数 方式 ， 考虑 施 
工 、 经 久 耐 用 和 安全 等 问题 ， 一 般 选 用 铜 芯 导 线 和 电费 。 

3) 绝缘 及 护 套 

导线 和 电缆 的 绝缘 材料 主要 有 塑料 、 橡 皮 、 氧 丁 橡皮 等 。 在 建筑 物 表面 直接 敷设 时 ， 
应 选用 塑料 绝缘 和 塑料 护 套 线 。 选 择 导线 和 电缆 的 绝缘 材料 时 ， 应 首先 考虑 数 设 方式 及 环 
境 条 件 ， 其 次 应 考虑 其 经 济 性 ， 由 于 塑料 绝缘 线 的 生产 工艺 简单 ， 绝 缘 性 能 好 ， 成 本 低 
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应 尽量 选用 塑料 绝缘 电线 。 塑 料 绝缘 线 (BV、BLV) 的 绝缘 性 能 良好 ， 价格 较 低 ， 由 于 
不 能 耐 高 温 ， 绝 缘 容 易 老 化 ， 所 以 塑料 绝缘 线 不 宜 在 室外 敷设 。 橡皮 绝缘 线 (BX、BLX) 
的 性 能 优 于 前 者 。 氯 丁 橡皮 绝缘 线 (BXF、BXLF) 的 特点 是 耐 油性 能 好 、 不 易 霉 、 不 延 
燃 、 光 老化 过 程 缓慢 ， 因 此 可 以 在 室外 数 设 。 

4) 电缆 外 护 层 及 铠 装 

电力 电缆 的 外 护 层 及 铠 装 种 类 较 多 ， 要 根据 其 敷设 方式 〈 室 内 外 、 电 缆 沟 、 管 道 、 坚 
井 、 埋 地 、 水 下 等 )、 环 境 条 件 〈 易 燃 、 移 动 、 腐 蚀 等 ) 选用 。 

5) 常用 导线 和 电缆 

BV: 塑料 绝缘 铜 蕊 或 铝 世 导线。 用 于 交流 500V、 直 流 1000V 及 以 下 的 线路 中 ， 供 穿 
钢管 或 PVC 管 明 囊 或 暗 甫 用 ， 不 宜 在 室外 敷设 。 

YJV: 交 联 聚 乙烯 绝缘 、 聚 乙烯 绝缘 护 套 铝 芯 、 铜 芯 电力 电缆 ， 具 有 载 流量 大 、 质 量 
轻 的 优点 ,敷设 于 室内 ， 沟 道中 、 管 子 内 ， 也 可 埋没 在 土壤 上 “在 高 层 或 大 型 民用 建筑 
中 ,消防 设施 线路 应 采用 阻 燃 (ZR)、 耐 高 温 (NT) 或 防火 ONH) 的 电力 电缆 。 交 联 至 
乙烯 绝缘 电力 电缆 外 形 结构 如 图 3. 13 所 示 。 , 二- 





















































图 3.13 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 外 形 结构 
1 一 缆 芯 〈 铜 芯 或 铝 芯 )， 2 一 交 联 聚 乙烯 绝缘 层 ; 3 一 聚 氧 乙烯 护 套 (内 护 层 ); 
4 一 钢 钢 或 铝 铠 〈 外 护 层 ) ;5 一 聚 氧 乙烯 外 套 〈 外 护 层 ) 
导线 和 电费 型 号 与 敷设 条 件 见 表 3-5。 
表 3-5 导线 和 电缆 型 号 与 敷设 条 件 


























绝缘 材料 、 类 型 数 设 条 件 

别 | 。 钢 芯 铝 芯 

BX BIX 橡皮 绝缘 室内 架空 或 穿 管 数 设 .交流 500V、 直 流 1000V 以 下 

室外 架空 或 穿 管 数 设 ,交流 500V、 直 流 1000V 以 下 , 尤 

BXF BIXF 
. A 其 适用 于 室外 架空 

BV BLV 聚 所 乙烯 绝缘 室内 明 甫 或 穿 管 获 设 ， 交流 500V、 直 流 1000V 以 下 电器 

(BV-t0s) |(BLV-os)| ( 耐 热 105C) 设备 及 电气 线路 








099 






建筑 供 配 电 与 照明 工程 




























































( 续 ) 
类 型 号 
绝缘 材料 、 类 型 数 设 条 件 
别 | 。 铀 芯 铝 芯 
VR™—). ( 阻 燃 型 ) 
RV 聚 氧 乙烯 绝缘 
坎 | (ZR 一 ) ( 阻 燃 型 ) 交流 250V 及 以 下 的 照明 ， 各 种 电器 ( 阻 燃 型 适用 于 有 
线 | RVB 肾 氧 乙烯 绝缘 平 型 阻 燃 要 求 的 场所 ) 
(ZR—) ( 阻 燃 型 ) 
RVS 聚 氯 乙烯 绝缘 绞 弄 
Po 数 设 在 室内 、 隧 道内 及 管道 中 ， 不 承受 机 械 外 力作 用 
(NH 一 ) (耐火 型 适用 于 昭明、 电梯 ,“ 销 防 、 报 警 系统 、 应 急 供电 同 
vv | YY na 村 氧 乙 | 路 及 地 铁 、 电 站 、 Ct 火 安全 及 消防 数 火 有 关 的 
场所 ) 
不 滴 流 浸渍 剂 纸 绝缘 宰 
电 | 2ZQD ZLQD | 名 和 包 数 设 在 室 en 对 电缆 没有 机 械 损伤 ， 
力 人 性 环境 
电 | zaQ ZLQ 油 浸 绝缘 宰 铝 包 
统 ( 阻 燃 型 ) ~ 
Wh | ER 类 了 人 S| 设 在 室内 、 隧 道内 及 管道 中 ， 也 可 数 设 在 土壤 中 ， 不 
WY LV | z 燃 护 套 承受 机 械 外 力作 用 ， 但 可 承受 一 定 的 数 设 牵引 力 〈 耐 火 型 
适用 于 高 层 建 Dm 核电 站 、 火 电站 等 与 
交 联 a 防火 安全 ; 所 的 场所 ) 
YIVF | YILVF pe 
pe 和 水 受 机 相让 力作 用 ， 但 不 能 承受 大 的 拉 
(NH—) | 本 六 办 el 电梯 、 消 防 、 报 警 系 统 、 应 急 供 
Va IS 维和 昌 何 路 及 地 铁 、 电 站 、 火 电站 等 与 防火 安全 及 消防 炒 火 有 
NY 的 场所 ) 
页 i 肾 氢 乙烯 绝缘 、 聚 氰 乙 | 。 数 设 在 室内 、 矿 井中 ， 能 承受 机 械 外 力作 用 ， 能 承受 相 
人 ”” | 燃 护 套 内 钢丝 能 装 当 的 拉力 
2 Ze 不 滴 流 浸渍 剂 纸 绝缘 铝 | 。 用 于 垂直 或 高 落差 数 设 ， 歼 设 在 土壤 中 ， 能 承受 机 械 损 
六 让 “| 包 钢 带 铠 装 伤 ， 但 不 能 承受 大 的 拉力 
如 a Zo 不 泣 流 浸渍 剂 纸 绝缘 铅 | ”用 于 垂直 或 高 落差 数 设 ， 甫 设 在 对 钢 带 严重 腐蚀 的 环境 
电 四 “| 包 钢 带 铠 装 聚 氧 乙烯 护 套 | 中 ,能 承受 机 械 损伤 ， 但 不 能 承受 大 的 拉力 
2 za | aa 他 站 生生 信 镶 包 入 东 | 总 在 土壤 中 ， 能 承受 机 械 横 伤 ， 但 不 能 承受 大 的 拉力 
闪 
2 es 油 浸 纸 绝缘 锅 包 钢 带 铠 | 。 敷设 在 对 钢 带 严重 腐蚀 的 环境 中 ， 能 承受 机 械 损伤 ， 但 
”| 装 聚 氧 乙烯 护 套 不 能 承受 大 的 拉力 
i i 交 联 聚 乙烯 绝缘 、 分 相 | ， 数 设 在 土壤 中 ,能 承受 机 械 外 力作 用 ， 但 不 能 承受 大 的 
四 “| 聚 所 乙烯 护 套 内 钢 带 铠 装 | 拉力 
交 联 聚 乙 烯 绝缘 、 分 相 ee a 
YIVF。 | WJLVEs，| 权 所 己 类 护 套 课 组 钢丝 | ， 数 设 在 室内 、 术 并 中 ， 能 承受 机 械 外 力作 用 ， 并 能 承受 
铠 装 相当 的 拉力 

















100 


£3 ET 





医 E 呈 昌 叶 线 和 电 级 截面 选择 


导线 的 选择 必须 满足 下 列 条 件 。 
01) 发 热 条 件 ， 导线 通过 正常 计算 电流 《Ti ) 时， 其 发 热 所 产生 的 温 升 不 应 超过 正 
常 运行 时 的 最 高 允许 温 度 ， 以 防止 因 过 热 引起 导线 绝缘 损坏 或 加 速 老化 。 

(2) 电压 损失 ， 导线 在 通过 正常 计算 电流 时 产生 的 电压 损失 应 小 于 正常 运行 时 的 允许 
电压 损失 ， 以 保证 供电 质量 

(3) 经 济 电流 密度 ， 对 高 电压 、 长 距离 输电 线路 和 大 电流 低压 线路 ， 其 导线 的 截面 宜 
按 经 济 电流 密度 选择 ， 以 使 线路 的 年 综合 运行 费用 最 小 ， 闪失 市 和 坟 、 

(4) 机 械 强度 ， 正 常 工作 时 ， 导 线 应 有 足够 的 机 械 强度 ， 通常 所 选 蕉 面 应 
不 小 于 该 种 导线 在 相应 数 设 方式 下 的 最 小 允许 稚 面 ， 由 于 电 纹 具 肝 高 强度 内 外 护 套 ， 机 械 
强度 和 部 ， 因 此 不 必 校 验 其 栅 械 强 度 。 但 需 校 验 其 短路 热 检定 

此 外 ， 对 于 绝缘 导线 和 电 纹 ， J 对 于 硬 母 线 ， 还 应 校 验 短路 
时 的 动 、 热 稳定 度 。 ¢ 

1. 按 允 许 载 流量 条 件 选择 导线 截面 SN 

导线 载 流量 是 指导 线 或 电缆 在 某 一 特定 的 环境 和 数 设 条 件 下 ， 其 稳 
定 工作 温度 不 超过 其 绝缘 允许 最 高 持续 个 作 温度 的 最 大 负荷 电流 。 按 多 
许 载 流量 条 件 和 面 也 叫 作 按 发 热 条 件 选择 导线 大 而 。、 A 

由 于 负荷 电 流通 过 导线 时 会 发 热 ， 使 导线 温度 天 高, 市 过 高 的 温度 人 
将 加 速 绝缘 老化 ,甚至 损坏 绝 绿 ， 引 起 火灾 。 裸 导线 温度 过 高 时 将 使 导 
线 接头 处 加 速 氧化 芯 触 电阻 增 大 ， i 过 热 ， 造成 断路 事故 。 

司 环 


| 


























为 了 确保 正常 运行 市 的 导线 温度 不 会 超过 光 许 值 ， 生产 厂家 往往 通过 计算 或 实验 的 方法 ， 
将 不 同 材料 、 添 同 息 面 的 绝缘 导线 在 不 同 
供 实际 工程 设计 时 选用 。 

1) 相 线 截面 的 选择 


温度 和 数 设 方式 时 的 允许 载 流量 列 成 表格 ， 


Tu 之 Tao 
式 中 ，I30 为 线路 的 计算 电流 ，I1 为 导线 的 允许 载 流量 ,在 规定 的 环境 温度 条 件 下 ， 
导线 长 期 连续 运行 所 达到 的 稳定 温 升 温度 不 超过 允许 值 的 最 大 电流 。 如 果 导 线 甫 设 地 点 的 
环境 温度 与 导线 允许 载 流 量 所 采用 的 环境 温度 不 同时 ， 则 导线 的 实际 载 流 时 可 用 人 允许 载 流 
量 Ju 乘 以 温度 校正 系数 Ko 进行 校正 ， 即 


























各 种 导线 的 允 六 和 载 流量 可 碍 有 关 设 计 手册 或 本 书 附录 铜 芯 导线 的 允许 载 流量 为 相同 
类 型 、 相 同 截面 锅 芯 导线 的 1. 29 信 。 

2) 中 性 线 (N 线 ) 截面 的 选择 

在 三 相 四 线 制 系统 (TN 或 TT 系统 ) 中 , 正常 情况 下 中 性 线 通过 的 电流 仅 为 三 相 不 
平衡 电流 、 零 序 电流 及 三 次 谐 波 电流 ， 通常 都 很 小 ,因此 中 性 线 的 截面 可 按 以 下 条 件 
选择 。 
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(1) 一 般 三 相 四 线 制 线路 的 中 性 线 截面 Sx 应 不 小 于 相 线 截面 S, 的 50%， 慢 
Sy 这 0. 5S, 

(2) 由 三 相 四 线 制 线路 分 支 的 两 相 三 线 线路 和 单 相 双 线 线路 ， 由 于 其 中 性 线 电 流 与 相 
线 电 流 相等 ， 因 此 它们 的 中 性 线 截 面 Sx 应 与 相 线 截面 ;相同 ， 即 SN 一 Sy 。 

(3) 三 次 谐 波 电流 突出 的 三 相 四 线 制 线路 〈 供 整流 设备 的 线路 )， 由 于 各 相 的 三 次 谐 
波 电流 都 要 通过 中 性 线 ， 将 使 得 中 性 线 电 流 接近 甚至 超过 相 线 电 流 ， 因 此 其 中 性 线 截面 
SN 宜 大 于 或 等 于 相 线 截面 sy ， 即 SN 三 S+ 。 

3) 保护 线 (PE 线 ) 截面 的 选择 

正常 情况 下 ， 保 护 线 不 通过 负荷 电流 ， 但 当 三 相 系统 发 生 单 相 接地 时 ， 短 路 故障 电流 
要 通过 保护 线 ， 因此 保护 线 要 考虑 单 相 短 路 电流 通过 时 的 短路 热 稳定 度 。 按 有 关 规定 ， 保 
护 线 的 截面 Sg 可 按 以 下 条 件 选 择 。 从 

(1) 当 S; 三 16mm? 时 ，SpE 宇 S,。 ASKA 

(2) 当 16mm2 一 S+ 近 35mm2 ， 时 SpE 宇 16mm?。 本 

(3) 当 SS 二 35mm2 时 ，SpPE 之 0.5S， 。 六 

4) 保护 中 性 线 (PEN 线 ) 截面 的 选择 XS 

保护 中 性 线 兼 有 保护 , 线 和 中 性 线 的 双重 沪 能 \、 其 截面 选择 应 同时 满足 上 述 二 者 的 要 
求 ， 并 取 其 中 较 大 的 蕉 而 作为 保护 中 区 然 于 截面 SeeN 。 

【 例 3. 2〗】 有 一 条 采用 BV -560 型 全 曙 料 线 明 数 的 820/380V 的 TN S 线路， 计算 
电流 为 140A， a ty 30C 。 试 放流 首先 择 此 线路 的 导线 和 而 

【 解 】 TN -S 线 路 为 含有 人 线 和 PE 线 的 三 相 [ 和 | 路 ， 因 此 除 选择 相 线 外 ， 还 要 
选择 NN 线 和 PE 线 。 了 SR 

G) 相 线 截面 的 选择 XI > 

查 附 录 DSS 可 知 ， 环 境 温度 为 30C 时 > 35mm? 的 BV - 500 型 明 数 铜 芯 塑 料 线 Tu 一 
156A， 满 足 发 热 条 件 ， 故 相 线 截面 S; 二 35mm? 。 

(2) N 线 截面 的 选择 。 

根据 要 求 ， 可 选择 N 线 截面 为 Sx 二 25mm? 。 

(3) PE 线 截 面 的 选择 。 

S; 三 16mm? 时 ， 选 SpE 宇 S; 二 16mm?。 

2. 按 经 济 电 流 密度 选 导 线 截面 

当 沿 电力 线路 传送 电能 时 ， 会 产生 功率 损耗 和 电能 损耗 。 这 些 损耗 的 大 小 及 其 费用 都 
与 导线 或 电费 的 截面 大 小 有 关 ， 截 面 越 细 ， 损 耗 越 大 ， 所 耗费 用 也 越 大 。 增 大 截面 虽然 使 
损耗 和 费用 减 小 ,但 增 大 了 线路 的 投资 ， 可见 ,在 此 中 间 总 可 以 找到 一 个 最 为 理想 的 截 
面 ， 使 年 运行 费用 最 小 ， 这 个 理想 截面 称 为 经 济 截面 Se ， 根 据 这 个 截面 推导 出 来 的 电流 
密度 称 为 经 济 电 流 密度 Jee 。 

年 运行 费用 包括 线路 年 电能 损耗 费 、 年 折旧 维护 费 和 年 管理 费 ( 所 占 比重 较 小 ， 通常 
可 忽略 ) 。 

1) 年 电能 损耗 费 

年 电能 损耗 费 = 线 路 的 年 电能 损耗 X 电 度 电 价 
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2) 年 折旧 维护 费 
年 折旧 费 = 线 路 建设 总 投资 X 年 折旧 率 
年 维修 费 一 线路 建设 总 投资 X 年 维修 率 





3) 年 管理 费 

年 管理 费 包括 人 员工 资 、 奖 金 、 劳 动 防护 用 品 等 。 

经 济 电流 密度 J .与 年 最 大 负荷 利用 小 时 数 有 关 ， 年 最 大 负荷 利用 小 时 数 越 大 ， 负 荷 
越 平稳 ， 损 耗 越 大 ， 经 济 截面 因而 也 就 越 大 ， 经 济 电流 密度 就 会 变 小 。 我 国 现行 的 经 济 电 
流 密度 见 表 3 - 6。 

















表 3-6 经 济 电流 密度 表 




















年 最 大 负荷 利用 小 时 数 To 
线路 类 别 导线 材料 - Dn 
3000h 以 下 3000 一 50 5000h 以 上 
铜 3. 00 SN 25 琴 ) 
架空 线路 和 母线 -一 : 

馈 65 > 1 1.15 0. 90 

铜 2.5QS- 2.25 2.00 
电缆 线路 - 

铝 ,A g2, yp 到 至 

















AN 
按 经 济 电 流 密度 计算 经 济 截面 本 
|, S10/1. 站 
【 例 3. 3】 一 条 长 25kr lg kV 架空 线路 ， 在 - jn) 处 有 负荷 2600kW， 末端 处 有 负 
荷 2000kW，cosy 同 为 O85 两 处 负荷 的 Tsx 为 200h， 当地 最 热 月 平均 气温 30C 。 试 
根据 经 济 电流 密度 选择 J 型 铝 绞 线 ， 并 校 验 其 发 热 条 件 和 机 械 强 度 。 
[ 解 】 (1 入 选择 经济 堆 面 。 二 
线路 的 计 答 否 流 为 Fu 一 P30/(VSUNcosp) 一 4600/CWVSX35X0.85) 一 89.3(A) 
由 表 3 - 9 查 得 J .= 二 0.9A/mm?*， 因 此 可 得 
Se 一 89. 3/0. 90=99. 2(mm?) 
查 附 录 D -1 选 标准 截面 95mm?* ， 即 选 LJ - 95 型 铝 绞 线 。 
(2) 校 验 发 热 条 件 。 查 附录 D- 1 得 ，LJ -95 的 允许 载 流量 (30C 时 ) Ja=306A 二 
89. 3A， 满 足 发 热 条 件 。 
(3) 校 验 机 械 强度 。 查 附录 D -4 得 ,35kV 铝 绞 线 的 最 小 截面 Sun 一 35mm2 一 S 一 
95mm2 ， 因 此 所 选 的 LJ- 95 型 铝 绞 线 满足 机 械 强度 要 求 。 


综合 考虑 ， 最终 确定 选择 LJ -95 国语 
3. 电压 损失 计算 加 
照明 线路 的 电压 损失 指 的 是 线路 首 端 与 末端 电压 的 代数 差 ， 工程 上 男 


常用 额定 电压 的 百分数 表示 ,其 大 小 与 线路 导线 截面 ( 即 线 路 电阻 和 电 

抗 )、 各 负荷 功率 等 因素 有 关 。 导 线 和 电缆 在 通过 正常 最 大 负荷 电流 时 

产生 的 电压 损耗 ， 不 应 超过 其 正常 运行 时 允许 的 电压 损耗 。 
线路 上 的 电压 损失 AU 一 电源 端 输出 电压 Ui 一 负载 端 得 到 电压 Us 



































【电压 损失 计算 】 
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二 
相对 电压 损失 AU% 一 名 志 闻 


为 保证 供电 质量 ,高 低压 输 配 电线 路 电压 损失 一 般 不 超过 线路 额定 电压 的 5% ( 即 
AUu% 三 5%); 对 视觉 要 求 较 高 的 照明 线路 ，AU% 三 2%。 如 果 线 路 的 电压 损耗 值 超 过 
了 允许 值 ， 应 适当 加 大 导线 的 截面 ， 减 小 配 电线 路 的 电压 降 ， 以 满足 用 电 设备 的 要 求 。 

(1) 终端 只 有 一 个 集中 负荷 的 三 相 线 电压 损失 计算 。 计 算 电 压 降 的 三 相 线路 和 电压 相 
量 图 如 图 3. 14 所 示 。 


Un 5 
v RX 饭 | 
Re 

. 


X100% 


| 


jcosp 
-AXAXKR'N 
3. 14 ”计算 电压 降 的 三 相 线 路 和 电压 本 


设 三 相 功率 为 已 ， 线 电流 为 T， a ee < ha 电抗 为 X， 线 路 首 
端的 相 电 压 为 Uo! ， 末 端的 相 电 压 为 Uz NN 
由 相 量 图 可 知 ， 线路 的 相 电 压 损失 为 -| 
AUysac' 一 ab 二 es Ke ed Xsing) 
把 电流 的 表达 式 换算 成 线 电 压 损失 
AU= V3 AUY Xsing) RN) /UN 
若 以 百 分 值 表示 , 则 为 AU 党 三 XU/ (1000UN) ABO CPREQX)/ (10UR) 
(2) 终端 带 有 多 个 集中 抽 桨 的 三 相 线 电压 类 计算 ， 如 果 一 条 线路 带 有 多 个 集中 负 
荷 ， 并 已 知 每 段 线路 的 负荷 及 阻抗 ， 则 可 分 别 求 各 段 线路 的 电压 损失 ， 线 路 总 的 电压 损 
失 即 为 各 段 路 电 计 损 失 之 和 。 下 面 以 带 丙 个 集中 负荷 的 三 相 线路 为 例 ， 说 明 多 个 集中 负 




















荷 电 压 损失 的 求 
AU AU; 
. TI(PHIQ) AP:HQ) | 
U Uv 
Trix Dra | 
licosp! hcosp, 
(prtjg) (pytjg)) 


图 3.15 终端 带 有 多 个 集中 负荷 的 三 相 线 电压 损失 
在 图 3. 15 中 , 以 P1、Q!、P。、Qs 表 示 通 过 各 段 线路 的 有 功 功 率 和 无 功 功率 ，pi、 
q1、ps、qz 表 示 各 个 负荷 的 有 功 功 率 和 无 功 功率 .ri 、x1、r:、xz 表 示 各 段 线 路 的 电阻 和 
电抗 。 











此 ， 对 第 一 段 线路 有 





= 
Qi 一 qi 十 qz 





第 二 段 线路 有 
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=p2 
Qz 一 
各 段 线路 的 电压 损失 分 别 为 
AU1=(Pin 十 Qizi)VUN 
AU:= (Pzr: +Q2zr2)/UN 





线路 总 的 电压 损失 为 
AU= AU 十 AUz 

一 (Piri 十 Pzr 十 Qizrl 十 Qzzz)V/UN 

= 2) (Pir 十 QiziD)/UN 
电压 损失 百 分 值 为 

AU% = > (Prri + Qe)/ AU 
【 例 3.4】 试 校 验 例 3. 3 所 选 线路 的 电压 损失 ， she: 5%。 

已 知 1=0. 36Q/km, xo=0.340/km, 线路 为 等 距 三 线 间距 离 为 lm 

【 解 】 例 3. 3 中 线路 导线 截面 为 LJ -95， NM =0.360/km, xo=0.340/km, 
由 pi 二 2600kW， pz 二 2000kW， 可 求 得 Niskvar， 4 一 1240kVar。 
第 一 段 线路 参数 P = pr + ps —2600h 2 04600(kW) 

Qi=qg 人 re -1240— 2858(kVar) 


ni =O03G31S=5. 4(Q) >< 


ao 34xX15=5.1(0) 党 WX 
第 二 3 Z2000(kW) 
Q = Xe 
NA 从 ra -六 3.6(Q) 


心 一 0 dEX10=3.4(0) 





求 出 线路 的 电压 损失 为 
AU%=4.15%<5% 
满足 电压 损失 要 求 。 
(3) 分 布 负荷 电压 损失 计算 。 如 图 3. 16 所 示 对 于 均匀 分 布 负荷 的 线路 ， 单 位 长 度 线 
路 上 的 负荷 电流 为 i ， 均 匀 分 布 负荷 产生 的 电压 损失 相当 于 全 部 负荷 集中 线路 中 点 ( 即 均 
匀 分 布 负荷 等 效 的 集中 负荷 )》 时 的 电压 损失 ,可 用 下 式 计算 
AU=V3 JroL/2 王 Pro/UN * L/2 


L 











df 


J 


图 3.16 对 于 均匀 分 布 负荷 的 线路 电压 损失 
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4. 按 允 许 电 压 损失 选择 导线 截面 
按 允 许 电压 损失 选择 导线 截面 分 两 种 情况 ， 一 是 各 段 线路 截面 相同 ， 二 是 各 段 线路 截 
面 不 同 。 
一 般 情况 下 ， 当 供电 线路 较 短 时 常 采 用 统一 截面 的 导线 
AU% = DPiri/(10U8) 十 DB)Qizi/(10U0%) = AU % + AUa % 
若 全 线 截面 一 致 ， 且 不 计 感 抗 的 影响 ， 则 电压 损失 为 
AU% = AU, % = >) PiLi/(I0XAS) = DM/CS 
如 果 已 知 线路 的 允许 电压 损失 (AUa %)， 则 该 线路 的 导线 截面 为 
S= DM/(CAUa %) 
对 于 低压 线路 而 言 ， 由 于 输电 线 的 线 间距 离 很 近 ， 电压 又 人 导线 玲 面 较 小 ， 线路 的 
电阻 比 电抗 值 要 大 得 多 ， 由 感 抗 影响 所 引起 的 电压 损失 误差 开 小 < 障 以 低 不 照明 线路 若 按 
允许 电压 损失 来 选择 导线 或 电缆 的 截面 时 ， SS 电阻 和 输送 的 功率 ， 即 忽略 





电抗 的 作用 ,认为 功率 因数 近似 为 1。 
计算 电压 损失 中 的 C 值 见 表 3 -7。 YX 
AN 
表 3-7 计算 电压 到 突 中 的 全 (cosp=1) 
































NA C 值 
线路 额定 电压 /V 供电 RAR 洒 
Ee 站、 
220/380 泣 四 多 ,Na NX 44.5 
220/380 《两 相 及 零 线 ,2 19.8 
- J Fr 
380 要 ,外 36. 01 22. 23 
一 人 站 不 以 

220 N S 12.07 7.45 
110 /4 3.018 1. 863 
42 单 相 及 直流 0. 44 0. 276 
36 0. 323 0. 1995 
24 0. 144 0.087 
12 0.0359 0.0222 














这 样 电压 损失 仅 与 有 功 负荷 的 大 小 和 线路 的 长 度 成 正比 ,与 导线 的 截面 成 反比 ， 则 导 
线 或 电费 的 截面 可 按 负荷 矩 法 进行 计算 ， 即 
_ BM 
CAu% CAu% 
5. 按 机 械 强 度 要 求 选择 导线 截面 
据 允 许 载 流量 或 电压 损失 选择 的 导线 或 电缆 的 截面 ， 还 必须 校 验 其 机 械 强度 ， 以 保证 
导线 在 正常 工作 状态 下 不 会 断 线 。 为 保证 导线 的 机 械 强度 ， 导 线 的 截面 不 应 小 于 表 3-8 
所 列 数值 。 电 缆 不 必 校 验 机 械 强度 ， 只 需 校 验 其 短路 热 稳定 度 。 
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表 3-8 绝缘 导线 最 小 截面 









































E 线 芯 最 小 截面 /mm? 
铜 芯 铝 芯 
照明 用 灯头 引 下 线 1.0 2.5 
敷设 在 绝缘 支持 件 上 的 绝缘 导线 (L 为 支持 点 间距 ) ”| 室内 L<2m 1.0 2.5 
L2m 1.5 2.5 
2m<L<6m 2.5 1.0 
敷设 在 绝缘 支持 件 上 的 绝缘 导线 (L 为 支持 点 间 氏 ) | 室外 
6m<=L<15m 4.0 6.0 
l15m<L<25m 6.0 10.0 
绝缘 导线 穿 管 及 绝缘 导线 模板 、 线 槽 敷设 、 护 套 线 扎 头 明 数 YA 和 允 2.5 
有 机 械 保 芒 县“ 1.5 2.5 
PE 线 和 PEN 线 无 机 械 中 > 网 洛 线 2.5 4.0 
中 合 及 时 十 单 世 干 线 | 10 16 

















ai wy 
截面 ， 再 校 验 其 电压 损耗 和 机 械 强度 线路 ， 因 其 对 电压 水 平 要 求 较 高 ， 通 常 先 
按 允 许 电 压 损耗 进行 选择 ， 再 校 验 其 慨 热 件 和 机 械 强度 。 对 长 距离 大 电流 线路 和 35kV 
及 以 上 的 高 压 线路 ， 则 可 先 按 经 济 人 

6. 导线 夫 面 应 与 线路 保 久 设备 相 本 全 

由 于 线路 的 导线 截面 人 3 在 系统 正常 运行 时 ， 负 荷 电 流 是 
不 会 超过 导线 的 长 期 允许 载 流量 的 。 但 是 线路 中 短 时 间 过 负荷 的 影响 同时 又 能 
Tt, RA 


和 @ 练习 题 3.3 引 





一 、 填 空 题 

1. 按 使 用 环境 和 选择 导线 和 电缆 的 类 型 。 

2. 按 线 缆 数 设 的 环境 条 件 来 选择 线 缆 和 绝缘 

3. 按 选择 导线 的 最 小 允许 截面 。 

4. 按 允许 载 流 量 选 择 导线 和 电缆 的 

5. 按 校 验 导线 和 电缆 的 截面 。 

6. 选 导体 材料 : 照明 配 电 干线 和 分 支线 ， 应 采用 绝缘 电线 或 

7. 选 绝缘 材料 : 

(1) (BV、BLV) 的 绝缘 性 能 良好 ， 价 格 较 低 ， 由 于 不 能 耐 高 温 ， 绝缘 容 
易 老 化 ， 所 以 塑料 绝缘 线 不 宜 在 室 敷设 。 

(2) (BX、BLX) 的 性 能 优 于 前 者 。 

(3) 在 高 层 或 大 型 民用 建筑 中 ; 消防 设施 线路 应 采用 (ZR)、 耐 
(NT) 或 耐 (NH) 的 电力 电缆 。 
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8. 导线 截面 的 选择 主要 考虑 三 方面 。 

(1) 满足 的 要 求 : .二 导线 允许 载 流量 

(2) 满足 强度 的 要 求 。 

(3) 满足 的 要 求 : 3 外 一 5 中 

9. 根据 规范 规定 : 

(1) 住户 室内 配 电 线路 宜 采 用 教 设 。 

(2) 导线 应 采用 线 ， 住 宅 单 相 进 户 线 截面 不 应 小 于 mm2 ， 三 相 进 户 
线 截 面 不 应 小 于 6mm? 。 

(3) 一 般 分 支 回路 导线 截面 不 应 小 于 mm2 ， 柜 式 空调 器 、 电 热水器 等 电源 插 
座 回 路 应 根据 选择 导线 截面 。 单 相 电 源 回 路 的 中 性 线 应 与 线 截面 相等 。 

二 、 计 算 题 

1. 有 一 条 采用 Blx - 500 型 铝 芯 橡胶 线 明教 的 220/380V/ 的 fs 线路 ， 计 算 电 流 为 
140A， 当 地 最 热 月 平均 最 高 气温 为 30YC 。 训 近 发 热 条 休 寺 入 训 线路 的 导线 闪 面 ， 并 表示 

. 如 图 3.17 所 示 的 照明 配 电线 路 中 ，P1 、 BK pi\ Pi 均 为 200W 的 白炽 灯 ， 线 路 的 

病 直 韦 且 220V， 采用 截面 为 4.0mm2 的 锅 时 线 ` 洛 负荷 至 电源 的 距离 如 图 所 示 。 求 : 线 








路 末端 的 电压 损失 。 《A\ N> 
AN 
10m 6m 6m 6m 
总 ~Y| | , 屿 | 
~ ,6 >4 
4 Ee 4 
x YX PI P, 、 (TL Ps 
A 首 SA 声 、 
A 3 
Ar 1 站 克 


任务 3. 4 照明 线路 保护 电器 选择 

















任务 说 明 在 前 面 负荷 计算 结果 的 基础 上 ， 根 据 《工业 与 民用 配 电 手册 》《 照 明 设计 手册 》 关 
于 照明 工程 电气 设备 选择 的 要 求 ， 进 行 该 办 公 楼 照明 工程 导线 、 电 缆 选 择 并 列表 
学 习 目标 初步 具有 照明 工程 线路 保护 设备 选择 的 能 力 
工作 依据 教材 、 手册 、 规 范 、 照 明 配 电 系统 图 、 负 荷 计算 结果 
1. 认真 学 习 《 工 业 与 民用 配 电 手 册 》《 照 明 设计 手册 》 关 于 照明 工程 线路 保护 设 
备 选择 的 要 求 
实施 步骤 2. 依据 前 面 负荷 计算 结果 和 配 电网 络 图 ， 对 各 种 保护 电器 〈 低 压 断 路 器 、 漏 电 保 
护 器 ) 的 型 号 、 参 数 、 安 装 方式 进行 选择 
3. 填写 办 公 楼 照明 电气 设备 选择 表 
任务 成 果 办 公 楼 照明 保护 电器 选择 表 
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训导 全 ”照明 配 电 线路 的 保护 


运行 中 的 照明 配 电线 路 和 设备 ， 由 于 绝缘 老化 、 机 械 损伤 或 其 他 原因 ， 可 能 发 生 各 种 
故障 ， 或 不 正常 的 工作 状态 ,或 造成 人 身 触 电 事故 。 为 确保 照明 设备 、 照 明 线路 和 人 身 的 
安全 ， 必 须 采取 有 效 的 保护 方式 和 安全 措施 ， 以 便 及 时 地 发 现 这 些 故 障 或 不 正常 状态 ， 并 
通过 相应 的 保护 电器 动作 ， 自 动 地 切断 故障 电路 。 

照明 线路 的 主要 故障 形式 是 短路 、 过 负荷 以 及 单 相 接地 故障 ， 因 此 照明 线路 中 应 装 设 
短路 保护 、 过 载 保护 和 接地 故障 保护 ， 并 要 求 保护 方式 与 配 电 系统 的 特征 〈 如 线路 配 电 方 
式 、 配 电 级 数 等 ) 及 接地 型 式 相符 合 。 























1. 短路 保护 

短路 故障 是 指 载 流 导体 问 的 短路 ， WA 的 短路 ， 这 是 一 种 使 
回路 中 电流 急剧 增 大 的 故障 ， 系 统 设备 或 线路 不 能 承受 他 让 能 保证 电气 系统 的 正常 运 
行 ， 因 此 所 有 照明 配 电线 路 均 应 设置 短路 保护 ， 保 护 ;应 站 短路 电 这 对 导体 和 和 和 接 件 产 
生 的 热 作用 和 机 械 作用 造成 危害 之 前 切断 短路 电流 cq 

照明 线路 中 对 短路 保护 的 要 求 主要 有 以 下 几 点 站 

G) 通常 用 熔断 器 或 低压 断路 器 的 明 时 股 拉 淹 作 短路 保护， 且 保 护 电器 应 装 设 在 每 回 
路 的 电源 侧 、 线 中 的 分 支 处 和 线路 开演 处 包括 导线 人 而 的 让 小 导体 关 型、 数 设 
方式 和 环境 条 件 改变 等 导致 的 载 流 时 滤 小 )。 > 

(2) 配 电线 路 短路 保护 电话 的 闪 断 能 力 应 大 于 3 :外 的 俐 其 短 站 电流 ， 

(3) 短路 保护 电器 区 设 在 低 不配 电线 不 接地 的 相 (或 极 ， 上 ， 当 相 线 与 中 性 线 堆 
面相 同时 ， 或 虽 中 性 线 堆 面 个 于 相 线 截面 但 已 能 为 相 线 上 的 保护 电器 所 保护 时 ， 可 用 相 线 
上 的 保护 电器 保护 甲 栓 线 ， 而 不 需 为 中 履 线 茸 独 设置 保护 ， 当 中 性 线 不 能 被 相 线 保护 电器 
所 保护 时 ， 则 姜 为 中 性 线 设置 保护 。 六 

(4) 中 性 线 的 保护 要 求 ， 一 般 不 需 将 中 性 线 断 开 ， 若 需要 断 开 中 性 线 ， 则 应 装 设 能 同 
时 切断 相 线 和 中 性 线 的 保护 电器 ; 装 设 剩余 电流 动作 的 保护 电器 时 ， 应 将 其 所 保护 回路 的 
所 有 带电 导线 断 开 ， 但 在 TN 系统 中 ， 如 能 可 靠 地 保持 中 性 线 为 地 电位 ， 则 中 性 线 不 需 断 
开 ， 系统 中 ， 严 禁断 开 保护 中 性 线 ， 不 得 装 设 断 开 保护 中 性 线 的 任何 电器 ， 当 需要 为 保护 
中 性 线 设置 保护 时 ， 只 能 断 开 有 关 的 相 线 回路 。 

2. 过 负载 保护 

过 负荷 是 指 超过 设备 或 线路 可 以 承受 的 长 期 工作 负荷 ， 且 超过 值 不 大 的 情况 ， 此 时 会 
使 系统 中 导体 温度 升 高 加 快 ， 所 以 应 控制 过 负荷 时 间 。 

照明 线路 的 过 负荷 保护 要 求 如 下 。 

(1) 照明 线路 中 除 不 可 能 增加 负荷 或 因 电源 容量 限制 而 不 会 导致 过 载 者 外 ， 均 应 装 设 
过 负荷 保护 。 保 护 电器 应 在 过 负荷 电流 引起 的 导线 温 升 对 导体 的 绝缘 、 接 头 、 端 子 造成 严 
重 损坏 前 切断 负荷 电流 。 

(2) 过 负荷 在 系统 正常 运行 中 是 不 能 完全 避免 的 ， 如 气体 放电 光源 的 启动 或 冲击 性 负 
荷 的 接 入 等 ， 因 此 过 负荷 是 不 能 立即 将 回路 切除 ， 而 是 根据 过 负荷 量 的 大 小 和 过 负荷 的 时 
间 来 确定 是 否 切 除 ， 即 电气 设备 和 线路 的 过 负荷 能 力 与 切除 故障 时 间 应 具有 反 时 限 关系 
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过 负荷 保护 电器 宜 采用 反 时 限 保护 特性 的 保护 电器 ， 通 常用 断路 器 长 延 时 过 电流 脱 扣 器 或 
熔断 器 作 过 负荷 保护 。 

(3) 过 载 保 护 电器 宜 采 用 反 时 限 特 性 的 保护 电器 ， 其 分 断 能 力 可 低 于 保护 电器 安装 处 
的 短路 电流 ， 但 应 能 承受 通过 的 短路 能 量 。 过 载 保护 电器 的 约定 动作 电流 应 大 于 被 保护 照 
明 线 路 的 计算 电流 ,但 应 小 于 被 保护 照明 线路 允许 持续 载 流 量 的 1. 45 倍 。 

3. 接地 保护 

(1) 接地 故障 是 指 因 绝缘 损坏 致使 相 线 对 地 或 与 地 有 联系 的 导电 体 之 间 的 短路 ， 它 包 
括 相 线 与 大 地 ， 以 及 PE 线 、PEN 线 、 配 电 设备 和 照明 灯具 的 金属 外 壳 、 敷 线 管 棍 、 建 筑 
物 金属 构件 、 水 管 、 暖 气管 以 及 金属 屋面 之 间 的 短路 。 

(2) 照明 配 电线 路 应 设置 接地 故障 保护 ， 其 保护 电器 应 在 线路 故障 时 ， 其 接触 电压 导 
致 人 身 间接 电击 伤亡 以 及 电气 火灾 、 线 路 损坏 之 前 ， 能 迅速 有 效 地 切除 故障 电路 。 对 于 II 
类 设备 ， 接 地 故障 保护 的 基本 目的 是 : 当 绝缘 损失 ， 尽 量 降低 接触 安全 电压 值 〈 将 接触 电 
压 限制 在 50V 之 内 )， 并 限制 此 电压 对 人 体 的 作用 时 间 。 \ 道 免 份 亡 事故 . 接地 故障 保护 的 
随机 因素 多 ， 比 较 复杂 ， 接 地 故障 保护 的 主要 原则 如 下 六 

@ 切断 接地 故障 的 时 限 ， 应 根据 系统 接地 形式 帮 用 电 设备 使 用 情况 确定 ， 但 最 长 不 
宜 超过 5s。 A 

回 应 设置 总 等 电位 连接 ， 将 电气 级 的 PE 干线 或 PEN 干线 与 建筑 物 金属 构件 和 人 金 
属 管道 等 导电 体 连接 。 :> 

(3) 报表 线 扫兴 用 天 6 其 漏电 动作 电 
流 依据 断路 器 安装 位 置 网 而 部， 一 般 情况 下 ， 照 外 线路 的 最 未 一 级 线路 〈 如 插座 回路 、 
安装 高 度 低 于 2. 4m 照明 类 具 回 路 等 ) 的 漏电 裸 护 的 动作 电流 为 30mA， 分 支线 、 支 线 、 
下 二 的 沁 保护 的 部 和 电 省 有 somA、 1003A、 300mA、500mA 等 。 


| 3.42 | a 


由 于 照明 线路 的 主要 故障 形式 中 ， 变 化 最 明显 且 最 易 检 测 到 的 电气 参数 为 电流 ， 所 以 
保护 电器 一 般 是 以 反映 电流 过 量 而 动作 的 。 照 明 线 路 中 常用 的 保护 电器 有 低压 熔断 器 、 低 
压 断 路 器 的 脱 扣 器 和 剩余 电流 保护 器 等 。 

1. 熔断 器 
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画面 熔断 器 是 最 简单 和 最 早 使 用 的 一 种 保护 电器 。 当 导体 中 通过 过 负荷 电 
es 流 或 短路 电流 时 ， 利 用 导体 产生 的 热量 使 其 自身 熔断 ， 从 而 切断 故障 电 








2 
站 | 路 。 低 压 熔 断 器 是 低压 配 电 系统 应 用 非常 广泛 的 保护 器 件 ， 用 来 保护 电器 
【党 断 襄 ] 设备 和 配 电线 路 免 受 过 负荷 电流 和 短路 电流 的 损害 。 目前， 在 低压 配 电 系 

统 中 常用 的 低压 熔断 器 主要 有 瓷 插 式 、 螺 旋 式 、 有 填料 高 分 断 式 、 自 复式 








等 几 种 。 
在 民用 用 交流 50Hz， 额 定 电压 220V 或 380V， 额 定 电流 小 于 200A 的 低压 照明 线路 
和 分 支 回路 中 ， 一 般 采 用 瓷 插 式 熔 断 器 作 短 路 或 过 负荷 保护 。 
熔断 器 的 额定 电流 与 熔 体 的 额定 电流 是 两 个 不 同 的 值 。 熔 断 器 的 额定 电流 是 指 熔 断 器 
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载 流 部 分 和 接触 部 分 设计 所 依据 的 电流 。 而 熔 体 的 额定 电流 是 指 熔 体 本 身 设计 所 依据 的 电 
流 ， 即 不 同 材料 、 不 同 截面 的 熔 体 所 允许 通过 的 最 大 电流 。 在 同一 熔断 器 内 ， 通 常 可 分 别 
装 入 不同 额定 电流 的 熔 体 ， 熔 体 的 最 大 额定 电流 可 与 熔断 器 的 额定 电流 相同 。 

1) 瓷 插 式 熔断 器 

瓷 插 式 熔断 器 如 图 3.18 所 示 ， 这 种 熔断 器 一 般 用 于 民用 交流 电 50Hz， 额 定 电压 
380V 或 220V， 额定 电流 小 于 200A 的 低压 照明 线路 或 分 支 回路 中 ， 作 短路 或 过 电流 保 
护 用 。 






































2) 螺旋 式 熔断 器 -JI 、 so 
螺旋 式 熔断 器 如 图 3.19' 所 示 ， 一 般 用 于 电气 设 答 的 插 制 系统 中 作 短路 和 过 电流 保护 。 
其 熔 体 支持 部 分 是 一 个 瓷 管 王 内 有 石英 砂 和 熔 体 < 熔 体 两 端 焊 在 资 管 两 端的 导电 人 金属 端 关 
上 ， 其 上 端 盖 中 有 二 个 染 有 红 深 的 熔断 指 亲 器。 沼 僻 体 熔 断 时 ， 熔 断 指示 器 弹出 脱落。 
< 


| 





图 3.19 螺旋 式 熔 断 器 
1 一 底座 ;2 一 熔 体 ;3 一 端 由 


3) 有 填料 高 分 断 熔 断 器 

有 填料 高 分 断 熔断 器 广泛 应 用 于 各 种 低压 电气 线路 和 设备 中 作为 短路 和 过 电流 保护 。 
它 具 有 较 高 的 分 断 电流 (120kA) 的 能 力 ， 额 定 电流 也 可 达 1250A。 其 熔 体 是 采用 紫铜 箱 
剖 制 的 网 状 多 根 并 联 形式 的 熔 片 ， 中 间 部 位 有 锡 桥 ， 装 配 时 将 熔 片 围 成 笼 状 ， 以 充分 发 挥 
填料 与 熔 体 接触 的 作用 ， 这 样 既 可 均匀 分 布 电弧 能 量 而 提高 分 断 能 力 ， 又 可 使 管 体 受热 比 
较 均匀 而 不 易 使 其 断裂 。 
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2. 低压 断路 器 
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低压 断路 器 又 叫 低压 自动 空气 开关 ， 除 具有 一 般 开 关 通 断 电路 的 功能 














【断路 器 】 








外 ， 同 时 还 具有 反映 系统 的 故障 状态 ， 判 断 是 否 需要 分 断 电 路 ， 并 执行 分 
断 动作 的 功能 ， 是 一 种 既 能 分 合 负荷 电流 又 能 分 断 短路 电流 的 开关 电器 。 

四 图 3. 20 为 低压 断路 器 工作 原理 ,低压 断路 器 由 三 个 基本 部 分 组 成 : 

主 触 头 、 脱 扣 器 和 自由 脱 扣 器 及 操作 机 构 。 主 触 头 是 通 断 电路 的 主要 部 





件 ， 其 主 触 头 极 数 有 单 极 、1 极 ,2 极 , 3 极 和 4 极 , 不 同 的 各 种 脱 扣 器 是 实施 保护 功能 的 
主要 部 件 ， 照 明 线 路 中 常用 热 脱 扣 器 和 电磁 脱 扣 器 构成 不 同 的 组 合 形式 ; 自由 脱 扣 器 及 操 
作 机 构 是 联系 主 触 头 和 脱 扣 器 的 中 间 传 递 部 件 。 
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\v Ee 
图 3.20 低压 断路 器 工作 原理 





人 
时 动作 ， 
段 保护 、 


护 为 瞬时 、 短 延 时 与 长 延 时 特性 三 段 ， 





Lt 
长 延 时 
短 延 时 


瞬时 





低压 断路 器 按 保护 性 能 可 分 为 非 选 择 型 和 选择 型 两 类 。 
只 作 短 路 保护 用 ; 也 有 的 为 长 延 时 动作 ， 只 作 过 负荷 保护 用 。 选 择 型 断路 器 有 两 
三 段 保护 和 智能 化 保护 等 。 两 段 保护 为 瞬时 或 短 延 有 
其 中 瞬时 和 短 延 时 特性 适 
图 3. 21 为 低压 断路 器 的 保护 特性 曲线 。 


i 





6 钧 ;3 一 锁 扣 ; 1 一 个 动 脱 扣 器 ; 5 一 失 压 脱 扣 器 ; 6、7 一 脱 扣 按钮 ; 
8 一 加 热电 阻 丝 ; 9 一 热 脱 扣 器 ; 10 一 过 流 脱 扣 器 


上 E 选 择 型 断路 器 一 般 为 瞬 


长 延 时 特性 两 段 。 三 段 保 








用 于 短路 保护 ， 而 长 延 时 


长 延 时 








特性 适用 于 过 负荷 保护 。 
tL 
瞬时 
0 
Dly 
{a) 


Tly 
(b) 


图 3.21 低压 断路 器 的 保护 特性 曲线 


Ty 
(0) 


(a) 瞬时 动作 特性 ; (b) 两 段 式 保护 特性 ; (c) 三 段 式 保护 特性 
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(2) 低压 断路 器 按 其 结构 型 式 可 分 为 框架 式 、 塑 料 外 壳 式 和 小 型 模块 式 。 
加 万 能 式 断 路 器 。 万 能 式 断 路 器 一 般 具 有 一 个 有 绝缘 衬 垫 的 钢 制 框架 ， 所 有 部 件 均 
安装 在 这 个 框架 内 ， 所 以 又 称 为 框架 式 断 路 器 ， 其 外 形 结构 如 图 3. 22 所 示 。 








图 3.22 万 能 断路 器 外 形 结构 
@ 塑料 外 壳 式 断路 器 。 塑 料 外 壳 式 断路 器 的 主要 特征 是 有 一 个 采用 聚 酯 绝缘 材料 模 
压 而 成 的 外 壳 ， 所 有 部 件 都 装 在 这 个 封闭 型 外 过 中 塑料 外 过 式 断 路 器 外 形 结构 如 图 3. 23 
所 示 。 r 





图 3.23 塑料 外 壳 式 断路 器 外 形 结构 
@ 模 数 化 小 型 断路 器 。 模 数 化 小 型 断路 器 属于 配 电网 的 终端 电器 ， 是 组 成 终端 组 合 
电器 的 主要 部 件 之 一 。 终 端 电器 是 指 装 于 线路 末端 的 电器 ， 对 有 关系 统 和 用 电 设备 进 行 分 
合 控制 和 保护 。 模 数 化 小 型 断路 器 外 形 结构 如 图 3. 24 所 示 。 




















3. 低压 隔离 开关 国 抽 加 
在 断 开 位 置 能 符合 规定 的 隔离 功能 要 求 的 开关 电器 称 为 低压 隔离 中 
器 。 在 断 开 位 置 能 满足 隔离 器 要 求 的 开关 称 为 低压 隔离 开关 。 回 针 








低压 隔离 开关 是 一 种 结构 简单 、 应 用 十 分 广泛 的 手动 电器 ， 主 要 供 【隔离 开关 】 
无 载 通 断 电路 用 ， 即 在 不 分 断 负载 电流 或 分 断 时 各 极 两 触 头 间 不 会 出 现 明显 电压 差 的 条 件 
下 接 通 或 分 断 电路 用 。 
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图 3.24 模 数 化 小 型 断路 器 断路 器 外 形 结构 
(a) 正面 ; (b) 侧面 

4. 负荷 开关 

负荷 开关 有 HH 系列 封闭 式 负 荷 开 关 和 HK 系列 开启 区 负 呈 开关。 负荷 开关 具有 灭 
弧 装置 ， 可 以 通 断 正常 的 负荷 电流 。 x 

HH 系列 封闭 式 负荷 开关 又 称 铁 克 开关 ， 一 般 是 写 帕 党 用 型 号 有 HH3、HH4 系 
列 。 它 是 刀 开 关 和 熔断 器 的 组 合 产品 ， 由 铁 壳 、 炊 断 器 、 闸 刀 、 夹 座 和 操作 机 构 等 组 成 。 
HK 系列 开启 式 负荷 开关 ， 也 称 胶 盖 瓷 底 阅 刀 开关 、 - 

5. 剩余 电流 保护 装置 

科 人 电流 保护 交加 是 对 电气 回路 的 不 平衡 电流 进行 检测 而 发 出 信号 
的 装置 ， 当 回路 中 有 电流 泄漏 且 达 到 - * 定 值 时 ， 剩 余 电 流 保护 装 午 可 向 
断路 器 发 出 跳闸 信号 ,切断 电路 , 以 避免 触电 事故 的 发 生 或 因 泄漏 电流 
: 和 成 火灾 半 的 发 生 x 
【剩余 电流 保护 器 】 剩 花 电流 保护 装置 主要 由 











装置 主要 让 有 零 摩 电流 互感 器 、 漏 电 脱 扣 器 、 试 验 装置 
等 组 成 ， 其 关键 部 件 是 零 序 电流 互感 器 ,; 用 手 测 出 电气 回路 的 不 平衡 电流 。 剩 余 电流 保护 
装置 必须 与 断路 器 或 负荷 开关 配合 使 用 。 著 将 剩余 电流 保护 装置 与 断路 器 合成 为 一 个 电 
器 ， 则 称 为 剩余 电流 断路 器 ， 若 将 剩余 电流 保护 装置 与 负荷 开关 合成 为 一 个 电器 ， 则 称 为 
铀 余 电流 开关 。 剩 余 电流 保护 装置 结构 原理 图 如 图 3. 25 所 示 。 























































































四 极 大 地 = 极 
图 3.25 剩余 电流 保护 装置 结构 原理 图 





] 一 试验 电阻 : 2 一 试验 按钮 :3 一 断路 器 ; 4 一 零 序 电流 互感 器 ; 5 一 漏电 脱 扣 器 ; 6 一 动力 设备 ;7 一 灯具 
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剩余 电流 保护 装置 的 脱 扣 器 分 为 电磁 式 和 电子 式 。 电 磁 式 剩余 电流 保护 装置 能 直接 通 
过 脱 扣 器 操作 断路 器 ; 而 电子 式 则 需 经 过 电子 放大 器 将 信号 放大 后 才能 使 脱 扣 器 动作 操作 
断路 器 ， 它 需要 专门 的 电源 才能 工作 。 因 此 前 者 动作 可 靠 性 更 高 ,但 价格 较 高 。 





医 芝 更 昌 照明 线路 保护 电器 选择 














选择 照明 配 电 用 保护 电器 时 ， 首 先 要 保证 各 保护 电器 的 额定 电压 必须 符合 所 在 回路 的 
标 称 电压 ， 额 定 频 率 应 符合 网 络 要求 ; 其 次 应 根据 使 所 欣 温 度 、 湿 度 、 灰 尘 、 冲 击 、 
振动 、 海 拔高 度 、 腐 蚀 性 介质 、 火 灾 与 爆炸 危险 介质 等 条 件 选择 电器 相应 的 外 壳 防 护 
等 级 。 

F 面 介 绍 保护 电 摘 阁 定 电流 等 参数 的 选择 和 各 级 保护 之 问 » 

1. 断路 器 选择 FA 

1) 断路 器 额定 电流 的 确定 KK 

路 天 过 架 等 级 祷 定 电 祷 背 弓 这 或 民 架 中 所 能 纪 内 二 类 过 电流 
脱 扣 器 的 额定 电流 ) 和 断路 器 的 额定 电流 〈 过 十 流 脱 扣 器 的 额定 电 


























流 ) 应 大 于 或 等 于 线路 的 计算 电流 。 -SC AN [全 于 断路 如 选 反 
2) 脱 扣 器 额定 电流 的 整定 。 LA AN” 
开明 用 的 低 记 路 吕 的 攻 下 时 和 玉 时 注 电流 脱 扣 和 的 疾 定 电流 的 选择 ， 应 考虑 光源 启 
动 电流 的 影响 ， 其 整定 电流 分 别 为 ~ 2 
> 2 vi i 多 
> >Kw 深 


式 中 ， 和 A; Tu 为 断路 器 瞬时 过 流 脱 扣 器 
的 整定 电流 ， Ay Ri 沪 照明 用 低压 断路 医 长 迁 时 可 你 系数 ， Ki 为 照明 用 低压 断路 器 瞬时 
过 流 脱 扣 器 的 订 澡 其 数 ， 这 两 个 系数 取决 于 光源 启动 性 能 和 保护 电器 特性 。 照 明 用 低压 断 
路 器 长 延 时 和 瞬时 过 流 脱 扣 器 的 可 靠 系数 见 表 3 -9。 

表 3-9 照明 用 低压 断路 器 长 延 时 和 瞬时 过 流 脱 扣 器 的 可 靠 系数 
低压 断路 器 种 类 | 可 靠 系 数 | 白炽 灯 、 荧 光 灯 、 卤 钨 灯 高 压 汞 灯 高 压 钠灯 、 金 属 卤化 物 灯 























带 热 脱 扣 器 Kx 1.0 | 1.0 
带 瞬时 脱 扣 器 天 ks 4 一 7 4 一 7 4~7 
3) 校 验 
按 短 路 电流 校 验 其 动作 灵敏 度 ， 即 
0D Lamm 
KL 


式 中 ，I 名 ,为 被 保护 线路 末端 最 小 单 相 短 路 电流 ;I 为 低压 断路 器 脱 扣 器 的 瞬时 整定 
电流 ;开征 为 单 相 短 路 灵敏 系数 ，DZ 型 开关 取 1. 5， 其 他 型 开关 取 2 

4) 按 短路 电流 校 验 其 分 断 能 力 

对 于 分 断 时 间 大 于 0. 02s 的 低压 断路 器 ， 其 极限 分 断 电流 〈 以 交流 电流 周期 分 量 有 效 
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值 表示 ) 应 大 于 或 等 于 被 保护 线路 的 三 相 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 。 
对 于 分 断 时 间 小 于 0. 02 的 低压 断路 器 ， 其 开 断 电流 (冲击 电流 有 效 值 应 大 于 或 等 于 
短路 开始 第 一 周期 内 的 全 电流 有 效 值 。 
2. 漏电 保护 装置 选择 
选择 漏电 保护 装置 的 动作 电流 值 时 ， 应 充分 考虑 到 被 保护 线 和 设备 可 能 发 生 的 正常 汇 
漏电 流 值 ， 必 要 时 可 通过 实际 测量 取得 被 保护 线路 或 设备 的 泄漏 电流 值 。 漏 电 保 护 装 管 动 
作 电 流 可 按 表 3 - 10 确定 ,三 级 漏电 保护 设置 地 点 及 动作 时 间 可 按 表 3 -11 确定 。 
表 3-10 漏电 保护 装置 动作 电流 













































































类 别 动作 电流 /mA 类 别 动作 电流 /mA 
手 握 式 用 电 设 备 15 家 用 电器 回路 及 照明 线路 <30 
医疗 电气 设备 成 大 开关 模 ,/ 分 配合 委 竺 为 
产 200 一 500 
建筑 施工 工地 的 用 电 设备 15 一 30 lo0mA 以 上 "起 人 
环境 恶劣 或 潮湿 场所 的 用 电 设 | 1 MT 
备 (如 高 空 作业 、 水 下 作业 等 处 | “ wR 和 0 
CN 
表 3-11 Ee 
方案 NE UU ul N 
动作 电流 /mA tl X300~ 1000 OS 200~1000 200~1000 
进 线 > -A 
动作 时 间作 了 1~2 x X! 0.2~2 0.2~2 
动作 电流 /mA 一 200~500W” 外 100 一 1000 30 一 200 一 
十 线 
动作 时 间 /x 0.22%0r5 YY 0.2~2 0.2 以 下 一 
-一 一 一- 一- 
分 支线 ev mA 30 一 260 30 一 200 一 30 一 200 
“动作 时 间 /s 0.1 以 下 0.1 以 下 二 0.1 以 下 
设备 外 壳 接 地 电阻 /9 100 一 500 100 一 500 100 一 500 100 一 500 
设备 外 壳 接 地 电压 /V 15~20 15~20 15~20 15~20 
可 靠 性 比较 可 靠 性 高 经 济 性 较 差 | 可 靠 性 最 高 | 可 靠 性 最 差 | 可 靠 性 较 差 
3. 熔断 器 选择 
下 各 回 1) 熔 体 的 额定 电流 的 选择 
Fi 应 保证 在 正常 工作 电流 和 启动 尖峰 电流 下 无 误 动作 ， 并 按 故 障 电流 
面 校 验 其 切断 时 间 。 
(1) 按 正常 工作 电流 选择 。 熔 体 的 额定 电流 ， 即 
【熔断 器 选择 】 
IN 过 
(2) 按 启动 尖峰 电流 选择 电流 
IN>Knl. 
Kn 照明 线路 熔 体 选择 计算 系数 ， 由 光源 启动 状况 和 熔断 器 类 型 确定 ,照明 线 路 熔 体 


选择 计算 系数 见 表 3 - 12。 
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表 3-12 照明 线路 熔 体 选择 计算 系数 














Km 
米 断 器 型 号 | ” 稚 体 额定 
电流 /A ”| 白炽 灯 、 荧 光 灯 、 卤 钨 灯 | 高 压 汞 灯 | 高 压 钠灯 、 金 属 协 化 物 灯 
RL7 63 1.0 B11 1.2 
RL6、NT00 63 1.8 lL.3~=1,7 1.5 

















2) 熔断 器 的 额定 电流 的 选择 

(1) 按 熔 体 的 额定 电流 及 产品 样本 所 列 数据 ， 确 定 熔断 器 的 额定 电流 。 熔 断 器 的 额定 
电流 应 大 于 或 等 于 熔 体 的 额定 电流 。 

(2) 按 短路 电流 校 验 熔断 器 的 分 断 能 力 。 Ju 应 大 于 被 保护 线路 最 大 的 预期 短路 电流 
二 即 To>Ths 式 中 ; A 从 

4. 保护 电器 的 级 间 配合 

各 级 保护 之 间 的 配合 ee - 定 
二 由 六 的 1 重信 末 耻 以 下 二 过 一 是 利 府 名 级 保护 动作 时 间 的 差别 ， 使 各 级 
保护 设备 能 有 选择 性 地 分 亲切 断 故 障 电流 ;、 二 十 利 用 上 下 级 保护 设备 整定 动作 电流 的 差 
别 ， 使 各 级 保护 设备 得 以 有 选择 性 地 分 并， -本 故 了 电流。 

01) 熔断 器 与 5 炊 电 器 的 级 间 配 合 六 省 读 必 系统 中 上 、 下 级 保护 均 采 用 熔断 器 方式 时 ， 
在 过 载 和 短路 电流 较 小 的 情况 下 N20 电流 特性 下 要 灾 或 撤 上 、 下 级 熔 体 的 过 电流 
选择 比 来 选 配 。 

例如 电源 侧 焙 体 电流 为 YG， 二 的 入 人为 6， 1， 则 负载 侧 熔 
体 电流 不 大 于 100A, < 即 满足 上 下 级 选择 性 配 次 要 求 。 

(2) 断路 器 与 断路 器 的 级 问 配合 。 当 十 习 碟 断 路 器 出 线 端 处 的 预期 短路 电流 值 较 
大 差别 时 〈 妹 上 于 级 均 采用 带 瞬 时 脱 扣 器 的 断路 器 时 )， 上 级 断路 器 的 动作 电流 整定 值 
应 大 于 下 级 断路 器 出 线 端 处 最 大 预期 短路 电流 ， 以 获得 选择 性 保护 。 

(3) 当 连 接 导体 阻抗 低 ， 上 、 下 级 断路 器 出 线 端 处 的 预期 短路 电流 值 相差 其 小 时 ， 则 
只 有 利用 上 级 断路 器 带 瞬 时 脱 扣 器 使 之 延 时 动作 来 满足 选择 性 要 求 。 

(4) 断路 器 与 熔断 器 的 级 间 配 合 。 过 负荷 时 ， 当 熔断 器 的 电流 未 达到 上 级 断路 器 的 瞬 
时 脱 扣 器 整定 电流 时 ， 只 要 熔断 器 的 特性 与 长 延 时 脱 扣 器 的 动作 特性 不 相交 ， 便 满足 选择 
性 要 求 。 
短路 时 ， 当 断路 器 的 预期 短路 电流 达到 或 超过 瞬时 脱 扣 器 整定 电流 值 时 ， 熔 断 器 必须 
将 短路 电流 限制 到 脱 扣 器 动作 电流 值 以 下 ， 才 能 满足 选择 性 要 求 。 为 达到 此 要 求 ， 必 须 先 
额定 电流 值 比 断 路 器 额定 电流 要 低 得 多 的 熔断 器 。 如 断路 器 带 有 短 延 时 脱 扣 器 ， 则 对 应 
与 短 延 时 脱 扣 器 的 电流 整定 值 ， 脱 扣 器 的 延 时 时 间 至 少 要 比 熔断 器 的 动作 时 间 长 。 

(5) 熔断 器 与 断路 器 的 级 间 配 合 。 

@ 过 负荷 时 ， 只 要 断路 器 长 延 时 脱 扣 器 的 动作 特性 与 熔断 器 的 特性 不 相交 ， 且 对 应 
断路 器 瞬时 脱 扣 器 电流 整定 值 下 具有 一 定 的 时 间 安 全 余 量 ， 便 能 满足 选择 性 要 求 。 

@ 短路 时 ， 一 般 情况 下 ,熔断 器 的 电流 时 间 特 性 对 应 与 短路 电流 值 的 熔断 时 间 ， 应 
比 断路 器 瞬时 脱 扣 器 动作 时 间 大 1. 0s 以 上 。 
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@ 练习 题 3.4 引 ) 











一 、 填 空 题 
1. 照明 配 电线 路 应 装 设 保护 、 过 负载 保护 和 故障 保护 ， 主 要 由 
和 实现 。 
2. 照明 配 电 设备 主要 有 : g 5 等 。 
3. 照明 配 电 箱 一 般 采 用 封闭 式 箱 结构 ， 悬 挂 式 或 安装 ， 箱 中 一 般 装 有 小 型 
、 中 性 线 (N) 和 保护 线 (PE)、 汇 流 排 等 ， 配 电 箱 选 型 重点 是 选择 
进 、 出 断路 器 的 值 。 
4. 插座 按 相 数 分 为 和 插座 ; 按 安 装 方式 分 为 Ns 插 
座 ; 按 防护 方式 分 为 普通 式 和 、 防 爆 式 插座 。  ， 2 
5. 低压 断路 器 的 选用 原则 。 < 局 


(1) 断路 器 的 额定 电压 UN 之 电源 和 负载 的 CW 

(2) 断路 器 的 额定 电流 IN 三 负载。 

(3) 断路 器 脱 扣 器 额定 电流 IN 二 负载 

(4) cs RN 

二 、 简 述 题 

a 

2. 低压 断路 器 在 选择 时 tt 宇 委 考虑 哪些 故障 情况 下 的 保护 ? 
分 别 如 何 实现 ? = > 

Bs 人 | 时， Rl 


XNw AT > 


‘ 
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XA: 
任务 41 wet 























任务 说 明 通过 对 某 10kV 数据 的 收集 ， 供 配 电 系统 合理 性 分 析 
学 习 目标 具备 一 般 高 压 供 配 Nr 
工作 依据 教材 、 图 纸 : 亚 电 所 实物 、 手 册 
作 电 源 与 备用 

2J 识 读 主 接线 图 ， 并 与 对 应 关系 ， 从 而 分 析 主 接线 的 合理 性 

3. 抄录 各 开关 、 变 压 器 等 设备 的 型 号 及 性 能 参数 ， 并 分 析 其 合理 性 
罗 4. 分 析 功 率 央 数 补偿 方式 、 电 能 计量 方式 及 其 优 缺 点 

5. 了 解 主要 馈 出 线 的 供电 范围 、 数 设 方式 、 线 缆 型 号 等 

6. 了 解 防 雷 接地 措施 

7. 了 解 继 电 保护 方式 

8. 了 解 变 电 所 设备 运行 环境 
任务 成 果 分 析 变 电 所 高 压 配 电 系统 的 合理 性 的 过 程 性 资料 





供 配 电 系统 设计 应 根据 工程 特点 、 规 模 和 发 展 规划 正确 处 理 近 期 和 远 期 发 展 的 关系 
做 到 远近 期 结合 ， 以 近期 为 主 ， 适当 考虑 发 展 的 可 能 ， 按照 负荷 的 性 质 、 用 电容 量 、 地 区 
供电 条 件 , 合理 确定 设计 方案 。 


高 压 配 电 系统 


择 


单位 的 供电 电压 应 从 用 








数 、 
定 。 表 4-1 列 出 了 我 国 3kV 及 以 上 交流 三 相 系统 的 标 称 电 压 及 电气 设备 的 最 高 电压 值 ， 


表 4- 
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电 单位 的 远景 规划 、 当 地 公共 电网 现状 和 它 的 发 展 规划 以 及 经 济 合理 等 因素 考虑 决 














2 列 出 了 各 级 电压 线路 的 送 电能 力 。 
表 4-1 3kV 及 以 上 交流 三 相 系统 的 标 称 电压 及 电气 设备 的 最 高 电压 值 





系统 标 称 电压 /kV 电气 设备 的 最 高 电压 /kV 系统 标 称 电压 /kV ”| 电气 设备 的 最 高 电压 /kV 
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布 情况 等 。 供 电 电压 为 35kV 及 以 























20 以 下 








EAN IN 
(2) 配 电 电压 的 高 低 取决 于 供电 电 慌 \ 用 电 设备 的 电压 以 及 配 电 范围 、 负 荷 大 小 和 分 
9 用 电 单位 的 配 电 电压 应 采用 10kV; 如 6kV 用 电 设 





备 〈 主 要 指 高 压 电动 机 ) 的 总 容量 较 大 ， 其 配 电 电压 洛 几 BV， 在 技术 经 济 上 合理 时 ， 则 
宜 采 用 6kV。 当 企业 有 3kV 1 电动 机 时 ， 让 UN :用 变压器 ， 但 不 推荐 以 3kV 作 
为 配 电 电压 。 


(3) 如 能 减少 配 变 电 级 数 ， 简化 接线 5 演 博 多 了 电能 和 投资 ， 提 高 了 电能 质量 时 ， 


供电 电压 为 35kV 及 以 上 的 用 电 单位 ， 配 电 志 压 家 采用 35kV。 


类 。 


2, 接地 方式 选择 
我 国电 力 系统 常用 的 接地 方式 有 中 性 点 有 效 接地 系统 、 中 性 点 非 有 效 接地 系统 两 大 
赚 地 种 类 有 中 性 点 直接 接地 、 中 性 点 经 消 弧 线 圈 ( 消 统 电 抗 器 接地 、 中 性 点 经 电阻 








器 接地 、 中 性 点 不 接地 四 种 。 其 中 ,中 性 点 经 电阻 器 接地 ， 按 接地 电流 大 小 又 分 为 高 阻 接 


地 和 低 阻 接地 。 


中 性 点 接地 方式 的 选择 是 一 个 涉及 电力 系统 许多 方面 的 综合 性 技术 问题 ， 对 于 电力 系 











统 设计 与 电力 系统 运行 有 着 多 方面 的 影响 。 在 选择 中 性 点 接地 方式 时 应 该 考虑 的 主要 因素 
包括 供电 可 靠 性 与 故障 范围 、 绝 缘 水 平 与 绝缘 配合 、 对 电力 系统 继 电 保护 的 影响 、 对 电力 
系统 通信 与 信号 系统 的 干扰 、 对 电力 系统 稳定 的 影响 。 











系统 接地 要 求 如 下 。 
(1) 3 一 10kV 不 直接 连接 发 电机 的 系统 和 35kV 系统 ， 当 单 相 接地 故障 电容 电流 不 超 











过 下 列 数 值 时 ， 应 采用 不 接地 方式 ， 当 超过 下 列 数 值 又 需 在 接地 故障 条 件 下 运行 时 ， 应 采 
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消 弧 线 圈 接 地 方式 。 


中 3 一 10kV 钢筋 混凝土 或 金属 杆 塔 的 架空 线路 构成 的 系统 和 所 有 35kV 系统 ， 单 相 接 


也 故障 电容 电流 不 超 10A。 


4 EE 


@ 3 一 10kV 非 钢筋 混凝土 或 非 金属 杆 塔 的 架空 线路 构成 的 系统 ， 当 电压 为 3kV 和 
6kV 时 ， 单 相 接地 故障 电容 电流 不 超过 30A; 当 电 压 为 10kV 时 ， 单 相 接地 故障 电容 电流 
不 超过 20A; 当 电压 为 3 一 10kV 电缆 线路 构成 的 系统 ， 单 相 接地 故障 电容 电流 不 超 
过 30A。 

(2) 6 一 35kV 主要 由 电费 线路 构成 的 送 、 配 电 系统 ， 单 相 接地 故障 电容 电流 较 大 时 ， 
可 采用 低 电 阻 、 中 电阻 接地 方式 ， 但 应 考虑 供电 可 靠 性 要 求 、 故 障 时 瞬 态 电压 、 瞬 态 电 流 
对 电气 设备 的 影响 、 对 通信 的 影响 和 继 电 保护 技术 要 求 以 及 本 地 的 运行 经 验 等 。 

(3) 6kV 和 10kV 配 电 系统 以 及 发 电厂 三 用 电 系 统 ， 单 相 接地 故障 电容 电流 较 小 时 
为 防止 谐振 、 间 睦 性 电弧 接地 过 电压 等 对 设备 的 损害 ， 可 采用 高 电阻 接地 方式 。 

3. 配 电 方式 选择 
ec 











采用 放射 式 ， 也 可 采用 树干 式 、 环 式 及 其 组 合 方式 。 = 
pan oY 














便于 自动 化 ， 但 配 电 线路 和 高 压 开关 柜 数 量 多 而 造价 

(2) 树干 式 。 配 电线 路 和 高 压 开关 模 数 量 少 用 投资 次 ， 但 故障 影响 范围 科大 ， 供 电 可 
靠 性 较 差 ， A 

(3) 环 式 有 闭路 环 起 和 开路 环 式 西 种 上 为 简化 保护 ， 一 般 采用 开路 环 式 ， 其 供电 可 
党 性 较 高 ， 运 行 比较 灵活 ， 但 切换 操作 较 闪 - 

a re 

1) 单 回路 放射 式 > 

各 回路 放 身 式 如 加 所 从 。 一 般 用 于 配 电 织 信 三 级 负 闪 或 专用 设备 ， 但 对 一 级 负 

源 2 则 可 供电 给 一 级 负荷 。 














220/380V 


图 4.1 单 回 路 放射 式 


2) 双 回 路 放射 式 

双 回 路 放射 式 如 图 4. 2 所 示 。 线 路 互 为 备用 ， 用 于 配 电 给 二 级 负荷 。 电 源 可 靠 时 ， 可 
供电 给 一 级 负荷 。 
3) 有 公共 备用 干线 的 放射 式 
有 公共 备用 干线 的 放射 式 如 图 4. 3 所 示 。 一 般 用 于 配 电 给 二 级 负荷 。 如 公共 ( 热 ， 备 
干线 电源 可 靠 时 ， 亦 可 用 于 一 级 负荷 。 
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10(OKV 





x 





开关 设备 及 保护 电器 | 


备用 电源 
[98 






























































fe 
图 4.2 双 回 路 放射 式 YA 
;KA 
10(6JkV riafokv、 
二 x 
, 
外 NS- 
/ 不 + " 
《4 | 
~ Pv 
XN 、 
有 公共 备用 干线 的 放射 式 
-A WA 
4) 单 回路 树干 式 六 “” ae 
单 回路 树干 式 如 图 4.4 所 示 。 - 般 用 于 对 三 负荷 配 电 。 每 条 线路 装 接 的 变压器 不 超 
过 5 台 ， 一 般 不 超过 3000kVA。 所 
和 VY 1 
入 | 10(GOKV 架 空 线路 


10(O)kV 电 缆 线 路 
* 


5) | 
| | + 

















图 4.4 单 回路 树干 式 


5) 单 侧 供电 双 回 路 树干 式 

单 侧 供 电 双 回路 树干 式 如 图 4.5 所 示 。 供 电 可 靠 性 稍 低 于 双 回 路 放射 
省 ， 一 般 用 于 二 、 三 级 负荷 。 当 供电 电源 可 靠 时 ， 也 可 供电 给 一 级 负荷 。 

6) 双 侧 供电 双 回 路 树干 式 





j 式 ,但 投资 较 





双 侧 供电 双 回 路 树干 式 如 图 4. 6 所 示 。 分 别 由 两 个 电源 供电 ， 与 单 侧 供 电 双 回路 双 侧 

















供电 树干 式 相 比 ， 供 电 可 靠 性 略 有 提高 ， 主 要 用 于 二 级 负荷 。 当 供电 电源 可 靠 时 ， 也 可 供 


电 给 一 级 负荷 。 
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图 4.5 单 侧 供电 双 回 路 树干 式 


LoGkV 1 


a 
| 














一 
SF 
图 本 6 0 
. WH,\ 从 > 
7) 单 侧 供电 环 式 。 化 
单 侧 供电 环 式 如 图 2 所 示 。 用 于 二 、 三 2 一 般 两 回路 电源 同时 工作 开 环 


运行 ， 也 可 用 一 用 : 备 闭 钙 运行 。 供电 可 对 E 较 高 .电力 线路 检修 时 可 以 对 二 级 负荷 本 
电 ， te 


10(OKkV. 
+ 









































| | | 


图 4.7 单 侧 供电 环 式 


8) 双 侧 供电 环 式 

双 侧 供电 环 式 如 图 4. 8 所 示 。 用 于 二 、 三 级 负荷 配 电 ， 正 常 运行 时 一 侧 供电 或 在 线路 
的 负荷 分 界 处 断 开 。 配 电 系统 应 加 闭锁 ， 避 免 并 联 ， 故 障 后 手动 切换 ， 寻 找 故障 时 要 中 断 
供电 。 
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| 10(6JkV 10(OKkV | 
I a | 
图 4.8 双 侧 供电 环 式 
者 变压器 选择 
1. 变压器 结构 与 型 号 含义 
回 如 品 回 变压器 按 调 压 方式 可 分 为 无 载 调 压 和 有 载 调 压 两 大 类 ; 按 绕组 绝缘 
了 及 冷却 方式 可 分 为 油 浸 式 、 干 式 和 充气 式 ”CSF6) 等， 其 中 油 浸 式 变 压 
男 器 又 可 分 为 油 浸 自 冷 式 、 油 浸 风 冷 式 、 油 浸 式 。 三 相 油 浸 式 电力 变压器 
【变压器 】 如 图 4.9 所 示 ， 环 氧 树脂 浇注 绝缘 揭 导 相干 式 变压器 如 图 4. 10 所 示 。 
6 7 8 YY 10 






























图 4.9 三 相 油 浸 式 电力 变压器 
度 计 ;2 一 铭牌，3 一 吸湿 器 ;4 一 油 枕 〈 储 油 柜 ); 5 一 油 位 指示 
7 一 气体 继电器 ; 8 一 高 压 套 管 和 接线 端子 ; 9 一 低压 套 管 和 接线 端子 ; 
10 一 分 接 开 关 ; 11 一 油箱 及 散热 油管 ; 12 一 铁心 ; 13 一 绕组 及 绝缘 ; 
14 一 放 油 阀 ; 15 一 小 车 ,16 一 接地 端 了 


1 一 信号 温 
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£4 ry 














相干 式 变压器 






图 4.10 环 氧 树 脂 浇注 绝缘 的 
1 一 高 压 出 线 套 管 吊环 上 夹 件 ，4 一 低压 出 5 一 铭牌 ;6 一 环 氧 树脂 浇注 绝缘 绕组 ; 
7 一 上 下 夹 件 拉杆 ; 8 一 警示 标牌 ，9 一 铁心 ; 10 一 下 夹 件 ; 11 一 底座 ; 
12 一 高 压 绕 组 相间 连接 导 杆 ; 13 一 高 压 分 接头 连接 片 








电力 变压器 全 型 号 的 表示 和 含义 如 下 : 













































































加 = 回 7 
| 一 高 压 绕组 电压 等 级 (kV) 
开交 休 天 和 VA) 
> IH 此 人 号 
G- 二 起。 绝缘 代号 设计 序号 
油 浸 式 (省 略 ) 绕组 线 芯 材料 工 一 名 
F 一 风 冷 一 一 一 钢 ( 省 咯 ) 








pi 冷却 方式 调 压 方式 。 Z 一 有 
sa 


省 略 ME 


咯 ) 








例如 ，S9 - 500/10 表示 三 相 油 浸 自 冷 式 铜 线 电力 变压器 ， 额 定 容量 500kVA， 高 压 额 
定 电压 为 10kV， 设 计 序 号 是 9。 
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2. 变压器 联结 组 别 

6 一 10kV 电力 变压器 在 其 低压 〈400V) 侧 为 三 相 四 线 制 系统 时 ， 其 联结 组 别 有 Yyn0 
和 Dynll 两 种 。 

国家 标准 规定 : 在 TN 及 TT 系 统 接地 形式 的 低压 电网 中 , 宜 选用 Dynll 联结 组 别 的 
三 相 变 压 器 作为 配 电 变压器 。 

变压器 采用 Dynll 联结 较 采用 Yyn0 联结 有 以 下 优点 : 

(1) 更 有 利 抑制 高 次 谐 波 电流 。 

(2) 更 有 利于 低压 单 相 接地 短路 故障 的 切除 。 

(3) Dynll 联结 变压器 承受 单 相 不 平衡 负荷 的 能 力 远 比 Yyn0 联结 变压器 高 得 多 。 

3. 变压器 类 型 的 选 型 

多 层 或 高 层 主体 建筑 内 的 变 电 所 ， 宣 选用 不 燃 或 难 燃 型 变压器 ; 在 防火 要 求 高 的 车 间 
agota 应 选用 防 尘 
型 或 防腐 蚀 型 变压器 。 

4.10 (6)kV 配 电 变压器 台数 和 容量 的 选择 A 

ee ， 当 符合 下 列 条 件 之 一 时 ， 宜 装 
设 两 台 及 以 上 变压器 。 




















@ 有 大 量 一 级 或 二 级 负荷 。 RS 
加 季 池 性 负 冰 变化 较 大 。、、X 
@ 集中 负荷 较 大 。 AN x 


(2) 装 有 两 台 及 以 上 变 压 句 的 次 电 所 ， sx 其 余 变 压 器 的 
容量 应 满足 一 级 负荷 及 - 级 负 衔 的 用 电 ， 并 宜 满 屁 六 全 要 生产 用 电 。 

(3) 变压器 容量 应 根据 计算 负荷 选择 。 大 的 供电 变压器 
经 技术 经 济 比较 ， 可 采用 容量 不 一 臻 的 3 

(4) 在 尖 侍 况 下 ， 动 力 和 茹 明 家 共用 二 器 ， 届 下列 情况 之 一 时 ， 可 设 专用 变压器， 

@ 照明 负 衔 较 大 ， 或 动力 和 照明 共用 变压器 由 于 负荷 变动 引起 的 电压 闪 变 或 电压 升 
高 ， 严 重 影响 照明 质量 及 灯泡 寿命 时 ， 可 设 照明 专用 变压器 。 

@ 单 台 单 相 负荷 很 大 时 ， 可 设 单 相 变压器 。 

@ 冲击 性 负荷 〈 试 验 设备 、 电 焊 机 群 及 大 型 电焊 设备 等 ) 较 大 ， 严 重 影响 电能 质量 
时 ， 可 设 专用 变压器 。 

@ 在 IT 系统 的 低压 电网 中 ， 照 明 负荷 应 设 专用 变压器 。 

@@ 当 季 节 性 的 负荷 容量 较 大 时 (如 大 型 民 几 建筑 中 的 空调 冷冻 机 等 负荷 )， 可 设 专 
变压器 。 

@ 在 民用 建筑 中 出 于 某 些 特殊 设备 的 功能 需要 (如 容量 较 大 的 X 射线 机 等 )， 宜 设 专 
用 变压器 。 

(5) 变压器 调 压 方式 的 选择 。 一 般 情况 下 应 采用 无 载 手动 调 压 的 变压器 。 在 电压 偏差 不 
能 满足 要 求 时 ，35kV 降 压 变 电 所 的 主 变压器 应 采用 有 载 调 压 变 压 器 。10(6)kV 配 电 变 压 器 
不 宜 采 用 有 载 调 压 变压器 ,但 在 当地 10(6)kV 电源 电压 偏差 不 能 满足 要 求 ， 且 用 电 单 位 有 对 
电压 要 求 严格 的 设备 ， 单 独 设置 调 压 装 冒 在 技术 经 济 上 不 合理 时 ， 也 可 采用 10(6)kV 有 载 调 
压 变压器 。 
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(6) 电力 变压器 并 列 运行 的 条 件 。 两 台 或 多 台 变 压 器 并 列 运行 时 ， 必 须 满足 以 下 基本 
条 件 。 

@ 并列 运行 变压器 的 额定 一 次 电压 及 二 次 电压 必须 对 应 相等 。 

@ 并 列 运行 变压器 的 阻抗 电压 〈 即 短路 电压 ) 必须 相等 。 

@ 并 列 运行 变压器 的 联接 组 别 必 须 相 同 。 

加 并 列 运行 变压器 的 容量 比 应 小 于 3 : 1 








变 配 电 所 的 电气 主 接线 














1. 变 电 所 的 构成 国光 兴国 
变 电 所 由 一 次 回路 和 二 次 回路 构成 。 
1) 一 次 回路 人 险 回 3 


供 配 电 系统 中 承担 输送 和 分 配 电 能 任务 的 电路 ， 称 一 次 词 路 ， 也 称 【 变 配 电 所 】 
为 主 电 路 或 主 接 〈 结 ) 线 。 一 次 电路 中 所 有 的 电气 设备 称 为 一 次 设备 ， 如 变压器 、 断 路 
器 、 互 感 器 等 

一 次 设备 按 功能 分 类 如 下 。 本 

(1) 变换 设备 ， 按 电力 系统 的 要 求 / / 现 基 电 永 或 电流 大 小 的 设备 ， 如 变 压 回 、 电 流 
感 器 、 电 压 互 感 器 等 。 SS 

(2) 控制 设备 : 用 来 控制 一 次 记 雍 通 、 断 的 设备 ， 如 高 低压 断路 器 、 开 关 等 。 

(3) 保护 设备 : ett A 如 熔断 器 、 避 雷 








\ 


器 等 Ww 
(4) 补偿 设备 ， 用 来 补偿 电力 系统 中 二 如 并 联 电容 
器 等 。 WA 
(5) 成 人 六 第 (装置 ) 按 - 次 电 路 提 线 方 案 的 要 未 ， 将 有 关 的 一 次 设备 及 其 相关 的 

ae 

2) 二 次 回路 

凡 用 来 控制 、 指 示 、 监 测 和 保护 一 次 设备 运行 的 电路 ， 叫 二 次 回路 ， 也 叫 二 次 接 
( 结 ) 线 。 二 次 回路 中 所 有 电气 设备 都 称 为 二 次 设备 或 二 次 元 件 ， 如 仪表 、 继 电器 、 操 作 
电源 等 。 

2. 主 接线 一 般 设计 要 求 

变 电 所 的 主 接线 是 供电 系统 中 用 来 传输 和 分 配 电能 的 路 线 ， 所 构成 的 电路 称 为 一 次 电 
路 , 又 称 为 主 电路 或 主 接线 。 它 由 各 种 主要 电气 设备 (变压器 、 隔 离开 关 、 负 荷 开 关 、 断 
路 器 、 熔 断 器 、 互 感 器 、 电 容器 等 设备 ) 按 一 定 顺序 连接 而 成 。 

主 接线 图 只 表示 相对 电气 连接 关系 而 不 表示 实际 位 置 , 通常 用 单线 来 表示 三 相 系 统 。 

(1) 35kV 变 电 所 主 接线 设计 应 根据 负荷 容量 大 小 、 负 荷 性 质 、 电 源 条 件 、 变压器 容 
量 及 台数 、 设 备 特点 以 及 进出 线 回路 数 等 综合 分 析 来 确定 。 主 接线 应 力求 简单 、 运 行 可 
靠 、 操 作 方便 、 设 备 少 并 便于 维修 ,节约 投资 和 便于 扩建 等 要 求 。 

(2) 35kV 采用 室外 配 电 装置 并 有 两 回路 电源 线 和 两 台 变压器 时 ， 主 接线 可 采用 
“ 桥 形 接线 ”。 当 电源 线路 较 长 时 ， 应 采用 内 桥接 线 ， 为 了 提高 可 靠 性 和 灵活 性 ， 可 增设 带 
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隔离 开关 的 跨 条 。 当 电源 线路 较 短 ， 需 经 常 切 除 变压器 ， 或 桥 上 有 穿越 功率 时 ， 应 采用 外 
桥接 线 。 当 35kV 出 线 数 为 两 回路 以 上 或 采用 室内 配 电 装置 时 ， 宜 采用 单 母 线 或 分 段 单 母 
线 接线 。10(6)kV 便宜 用 分 段 单 母 线 、 单 苹 线 接线 。 

(3) 10(6)kV 配 电 所 主 接线 宜 采用 单 母 线 或 分 段 单 母线 ， 当 供电 连续 性 要 求 较 高 ， 不 
多 许 停电 检修 断路 器 或 母线 时 ， 可 采用 双 母 线 接线 。 

(4) 10(6)kV 配 电 所 专用 电源 线 的 进 线 开 关 宜 采用 断路 器 或 带 熔 断 器 的 负荷 开关 。 当 
无 继 电 保护 和 自动 装置 要 求 ， 且 出 线 回路 少 、 无 须 带 负荷 操作 时 ， 可 采用 隔离 开关 或 隔 训 
触 头 。 

(5) 在 高 压 断 路 器 的 电源 侧 及 可 能 反馈 电能 的 一 侧 ， 必 须 装 设 高 压 隔离 开关 或 隔离 
触 头 。 

(6) 向 高 压 并 联 电容 器 组 或 频繁 操作 的 高 压 用 电 设备 供电 的 出 线 断 路 器 兼 做 操作 开关 
时 ， 应 采用 具有 高 分 断 能 力 和 频繁 操作 性 能 的 断路 器 。 /KS 
(7) 10(6)kV 母线 的 分 段 处 ， 宜 装 设 断 路 器 ， 但 符合 下 齐 衫 况 时 ， 可 装 设 隔离 开关 或 













































































隔离 触 头 组 。 ; 站 
中 事故 时 手动 切换 电源 能 满足 要 求 。 NU 
NS 





@ 不 需要 带 负 荷 操 作 。 wk \ 
人 继 电 保护 或 自动 装置 无 要 求 。 /下 
@ 出 线 回路 较 少 。 AN 


(8) 10(6)KV 两 配 电 所 之 问 的 于 比 线 家 在 供电 可 能 性 天 的 一 侧 配 电 所 装 设 断 路 器 ， 另 
一 仙 装 隔离 开关 或 负 藻 开 关 记 如 两 供电 可 能 性 相同 /人 在 丙 侧 均 装 设 电 路 各 。 

(9) 变 电 所 、 配 电 所 每 自 高 不 母 线 上 及 架空 线路 末端 必须 装 设 进 雷 器 。 接 在 母线 上 的 
如 示 名 和 电压 贡 感 基 、 宜 闪 玫 一 组 了 离开 半 -。 针 可 和 出线 上 的 划 雷 基 加 路 中 ， 可 不 装 设 和 
离开 关 。 SS 关 [ 

(10) 每 朗 神 讨 母 线 上 应 装 设 一 组 电压 颂 泪 器 。 电压 互 感 器 应 采用 专用 熔断 器 保护 。 

011) 由 地 佼 电网 供电 的 变 配 电 所 电源 进 线 处 家 装 设 供 计 费 用 的 专用 电压 及 电流 互 
感 器 或 专用 电能 计量 柜 。 

(12) 所 用 变压器 宜 采 用 高 压 熔断 器 保护 。 

3. 10 (6) kV 变 配 电 所 的 主 接线 

01) 带 高 压 室 的 变 电 所 ， 电 源 引 自 用 电 单位 总 配 变 电 所 ， 吉 雷 器 可 以 装 在 室外 进 线 
处 ， 如 图 4. 11 所 示 。 


























10(OKkV 








图 4.11 带 高 压 室 的 变 电 所 接线 ， 电 源 引 自 总 变 配 电 所 
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(2) 带 高 压 室 的 变 电 所 ， 电 源 引 自 电 力 系 统 装 设 专用 的 计量 柜 。 若 电力 部 门 同 意 时 ， 
进 线 断 路 器 也 可 以 不 装 ， 进 线 上 的 避雷 器 如 安装 在 开关 柜 内 时 ， 则 宜 加 隔离 开关 ， 如 图 
4.12 所 示 。 











10(OkV 

















图 4.12 带 高 压 室 的 变 电 所 接线 ， 电 源 引 自 人 


(3) 电源 引 自 电力 系统 ， 一 路 工作 ， 一 路 备用 。 < 航 用 于 二 级 负荷 配 电 。 需 要 装 设计 
量 装置 时 ， 两 回电 源 线路 的 专用 计量 柜 均 装 ew 单 母线 接线 如 图 4. 13 


所 示 。 
< 所 用 
Rk Cw b= 


A 1 
- < Mr (OKkV 
X#- 这 





图 4.13 单 母线 接线 


(4) 分 断 单 母线 (隔离 开关 受 电 )， 适 用 于 电源 引 自 本 企业 的 总 配 变 电 所 ,放射 式 接 
线 , 供 二 、 三 级 负荷 用 电 。 分 断 单 母线 (隔离 开关 受 电 ) 接线 如 图 4. 14 所 示 。 


加 本 
tit 














图 4.14 分 断 单 母 线 (隔离 开关 受 电 ) 接线 
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(5) 分 断 单 母线 〈 断 路 器 受 电 )， 适 用 两 路 工作 电源 ， 分 段 断 路 器 自动 投入 或 出 线 回 
路 较 多 的 配 变 电 所 ， 供 一 、 二 级 负荷 用 电 ， 所 用 变压器 是 否 装 设 视 情 况 而 定 ， 如 图 4. 15 





























所 示 。 
所 用 变压器 所 用 变压器 
|] 10(OKkV 
= = 
xk [~ 
X\ 


图 4.15 电源 引 自 本 企业 总 变电站 的 分 断交 路 器 受 电 ) 接线 


(6) 分 断 单 母 线 (断路 器 受 电 )， 用 于 电源 下 向 电力 系统 ， 需 装 设 专用 计量 柜 的 配 变 























电 所 ， 如 图 4. 16 所 示 。 光学 

发 
YY 
i i | i i 
! YW 1 10(OKkV 
! i YN | | 
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图 4.16 电源 引 自 电力 系统 的 分 断 单 母线 (断路 器 受 电 ) 接线 


电力 系统 继 电 保护 


1. 继 电 保护 装置 的 任务 

为 保证 供 配 电 系统 的 安全 运行 ， 避 免 过 负荷 和 短路 引起 的 过 电流 对 系统 的 影响 ， 在 供 
配 电 系统 中 要 装 有 不 同类 型 的 过 电流 保护 装置 。 常 用 的 过 电流 保护 装置 有 熔断 器 保护 、 低 
压 断 路 器 保护 和 继 电 保护 。 其 中 继 电 保护 广泛 应 用 于 高 压 供 配 电 系统 中 ， 其 保护 功能 很 
多 ， 是 实现 供 配 电 自 动 化 的 基础 。 

继 电 保护 装置 是 指 能 反映 供 配 电 系统 中 电气 设备 发 生 的 故障 或 不 正常 工作 状态 ， 并 能 
动作 于 断路 器 跳闸 或 启动 信号 装置 发 出 预报 信号 的 一 种 自动 装置 。 














继 电 保护 的 主要 任务 如 下 。 
(1) 自动 、 迅 速 、 有 选择 性 地 将 故障 元 件 从 供 配 电 系统 切除 ， 使 其 他 非 故 障 部 分 迅速 
恢复 正常 供电 。 
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(2) 能 正确 反映 电气 设备 的 不 正常 运行 状态 ,发 出 预报 信号 ， 以 便 操 作 人 员 采 取 措 
施 ， 恢 复 电气 设备 正常 工作 。 

(3) 与 供 配 电 系统 的 自动 装置 (如 自动 重合 闸 装置 、 备 用 电源 自动 投入 装置 等 ) 配 
合 ， 提 高 供电 系统 的 运行 可 靠 性 。 建 筑 供 配 电 系统 继 电 保护 的 特点 是 简单 、 有 效 、 可 靠 
且 有 较 强 的 抗 干扰 能 力 。 

2， 对 继 电 保护 的 基本 要 求 

继 电 保护 的 设计 应 以 合理 的 运行 方式 和 可 能 的 故障 类 型 为 依据 ， 并 应 满足 选择 性 、 速 
动 性 、 可 靠 性 、 灵 敏 性 四 项 基本 要 求 。 

1) 选择 性 

选择 性 是 指 首先 由 故障 设备 或 线路 本 身 的 保护 切除 故障 。 当 供电 系统 发 生 短路 故障 
时 ， 继 电 保护 装置 动作 ， 只 切除 故障 元 件 ， 并 使 停电 范围 最 小 ， 人 陪 你 电 深 成 的 及 
响 。 保 护 装 er < 

2) 速 动 性 

an wo tp Phot 以 及 提高 电 
力 系统 运行 的 稳定 性 ， 要 求 继 电 保 护 装置 在 发 族 随 时 尽快 动作 并 将 故障 切除 。 快速 地 切 
除 故 障 部 分 可 以 防止 故障 扩大 ， et 次 设备 的 损坏 程度 ,加快 供电 系统 电压 

满 








的 恢复 ， 提 高 供电 系统 运行 的 可 靠 性 足 选 择 性 ， 又 要 满足 速 动 性 ， 所 以 建筑 
供电 系统 的 继 电 保 护 允许 带 一 nm Ne 是 保护 的 选择 性 而 牺 竹 一 点 速 动 性 。 对 供电 系 
统 ， 允许 延 时 切除 故障 的 时 间 二 jm os 

3) 可 靠 性 > WX 

可 靠 性 是 指 保护 装 乓 该 动作 时 动作 ， 不 应 该 时 不 动作 . 为 保证 可 靠 性 ， 宜 选 
尽 可 能 简单 的 保护 方式 ， ee ts eth 并 应 
有 必要 的 检测 、 闭 锁 和 双重 化 等 措施 。 供 护 装置 应 便于 整定 、 、 调 试 和 运行 维护 。 

4) 灵敏 怕 

灵敏 性 是 指 继 电 保 护 在 其 保护 范围 内 对 发 生 故 障 或 不 正常 工作 状态 时 的 反应 能 力 。 
过 电流 保护 的 灵敏 度 Se 用 其 保护 区 内 在 电力 系统 为 最 小 运行 方式 时 的 最 小 短路 电流 
.min 与 保护 装置 一 次 动作 电流 〈 即 保护 装置 动作 电流 换算 到 一 次 电路 的 值 Jor.1 的 比值 
来 表示 。 


























Th.min 
Top.l 


对 不 同 作 用 的 保护 装置 和 被 保护 设备 ， 所 要 求 的 灵敏 度 是 不 同 的 。 

另外 ， 上 述 介绍 的 四 项 基本 要 求 对 于 一 个 具体 的 保护 装 加 不 一 定 都 是 同等 重要 的 ， 而 
应 有 所 侧重 。 例 如 ， 电 力 变 压 器 是 供 配 电 系统 中 最 关键 的 设备 ， 对 其 保护 装置 的 灵敏 度 要 
求 较 高 ;而 对 一 般 电力 线路 的 保护 装置 ， 就 要 求 其 选择 性 较 高 。 

3. 继 电 保护 基本 原理 

供 配 电 系统 发 生 故 障 时 ,会 引起 电流 增 大 、 电 压 降 低 、 电 压 和 电流 间 相 位 角 改 变 等 。 
因此 ,利用 上 述 物 理 量 故障 时 与 正常 时 的 差别 ,可 构成 各 种 不 同 工 作 原理 的 继 电 保 护 装 
置 。 继 电 保 护 的 种 类 很 多 ,但 是 其 工作 原理 基本 相同 ， 它 主要 由 测量 、 逻 辑 和 执行 三 部 分 
组 成 ， 继 电 保护 原理 结构 方 框图 如 图 4. 17 所 示 。 
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(1) 测量 部 分 。 用 来 测量 被 保护 设备 输入 的 有 关 信 号 (电流 、 电 压 等 ， 并 和 已 给 定 的 
整定 值 进 行 比较 ,判断 是 否 应 该 起 动 。 

(2) 逻辑 部 分 。 根 据 测 量 部 分 各 输出 量 的 大 小 、 性 质 及 其 组 合 或 输出 顺序 ， 使 保护 装 
置 按 照 一 定 的 逻辑 程序 工作 ， 并 将 信号 传输 给 执行 部 分 。 

(3) 执行 部 分 。 根 据 逻 辑 部 分 传输 的 信号 ， 最 后 完成 保护 装置 所 负担 的 任务 ， 给 出 跳 


闸 或 信号 脉冲 。 
“| 地 
整定 值 


图 4.17 继 电 保护 原理 结构 方 框图 


图 4. 18 为 线路 过 电流 保护 基本 原理 示意 ， 用 以 说 明 继 电 保护 的 组 成 和 基本 原理 。 图 
中 ,电流 继电器 KA 的 线圈 接 于 被 保护 线路 电流 互感 器 T 人 多 SS 次 回路 ， 即 保护 的 测量 回 
路 ， 它 监视 被 保护 线路 的 运行 状态 ， 测量 线路 中 电流 的 大 小 0 | 在 正常 运行 情况 下 ， 当 线路 
中 通过 最 大 负荷 电流 时 ， 继 电器 不 动作 ; 当 被 保护 线路 民政 短路 时 ,线路 上 的 电流 突 
然 增 大 ， 电 流 互感 器 TA 二 次 侧 的 电流 也 按 变 比 相 应 增 大 ， 当 通过 电流 继电器 KA 的 电流 
大 于 其 整定 值 时 ， 继 电器 立即 动作 ， 触 点 闭合 接 通 逻辑 电路 中 时 站 继电器 KT 的 线圈 回 
路 ， 时间 继电器 起 动 并 根据 短路 故障 持续 的 时 间 做 出 保护 动作 的 多 辑 判断 ， 时 间 继 电器 
KT 动作 ， 其 延 时 触 点 闭合 ， 接 通 执行 回路 中 的 信号 继电器 KS 和 断路 器 QF 的 跳闸 线 。 


> 






















































图 4.18 线路 过 电流 保护 基本 原理 示意 


4. 常用 继电器 

面 厨 35kV 及 以 下 电力 网 中 的 电力 线路 和 电气 设备 继 电 保护 装置 〈 包 括 
让 供电 系统 )， 除 了 日 渐 推 广 的 微机 保护 外 ， 仍 大 量 采 用 电磁 型 和 感应 型 
ry 继电器 。 

1) 电流 继电器 (KA) 

电流 继电器 符号 如 图 4. 19 和 图 4. 20 所 示 。 
使 过 电流 继电器 动作 的 最 小 电流 称 为 继电器 的 动作 电流 ， 用 Jor kx 表示 ， 使 继电器 返 
回 到 起 始 位 置 的 最 大 电流 ， 称 为 继电器 的 返回 电流 ， 用 Te ka 表示 ; 继电器 的 返回 电流 与 


【继电器 】 
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动作 电流 之 比 称 为 返回 系数 Ke ， 即 








Tre.ka 
Ke Tops KA 
电磁 式 电 流 继电器 的 返回 系数 通常 为 0. 85。 
KA KA 

+ KA 

I TE 

| 一 十 kKA 
Eo Ll 4& 
集中 表示 法 分 开 表示 法 


图 4.19 电磁 式 电流 继电器 符号 1 





X 一 男 4 20 本 


2) 电压 继电器 iv 
Me 人 结构 与 电感 式 电 注 琵 电器 基本 相同 ， 不 同 之 处 仅 是 电压 继电器 的 线 
疾 





峰 为 电压 线圈 ,/ 古 数 多 ， 导 线 细 ， 与 电压 互感 器 的 二 次 绕组 并 联 。 电 压 继 电器 图 形 符号 如 
图 4.21 所 示 。 
KV KV 
1 
| 十 _KV 
Se 
集中 表示 法 分 开 表示 法 


4.21 电压 继电器 图 形 符号 


电磁 式 电压 继电器 有 过 电压 和 从 电压 继电器 两 种 。 过 电压 继电器 的 返回 系数 通常 为 
0.8， 欠 电压 继电器 的 返回 系数 通常 为 1. 25。 

3) 时 间 继 电器 (KT) 

时 间 继 电器 用 于 继 电 保护 装 置 中 ,使 继 电 保护 获得 需要 的 延 时 ， 以 满足 选择 性 要 
求 。 由 电磁 系统 、 传 动 系统 、 钟 表 机 构 、 触 头 系统 和 时 间 调 整 系统 等 组 成 。 通 过 改变 主 
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静 触 头 的 位 置 ， 即 改变 主动 触 头 的 行程 获得 动作 时 限 调整 。 时 间 继电器 图 形 符号 如 图 4. 22 


所 示 。 
KT KT 
全 (b) 
图 4.22 时 间 继 电器 图 形 符号 
(a) 带 延 时 间 合 触 头 的 时 间 继 电器 ;(b) 带 延 时 断 开 触 头 的 时 间 继 电器 
4) 信号 继电器 (KS) < 
信和 号 继电器 在 继 电 保护 装置 中 用 于 发 出 指示 信和 号， 作 ， 同 时 接 通 信号 区 


路 ,发 出 灯光 或 者 音响 信号 。 信 号 继电器 图 形 符号 如 图 起 人 要 





I J Au 


WA 从 


5) 中 间 继 电器 (K 5 TI 
中 间 继 电器 在 继 电 保 i 于 弥 A 容量 或 触 头 数量 的 不 足 。 中 间 继 
电器 阅 形 符号 如 阿 -3 所 未。 关 
} 从 


AN py 钱 


各 


1 + 2 
3 十 4 
5 | 5 
本 : 
EL 
图 4.24 中 间 继 电器 图 形 符号 


@ 练习 题 41 站 
1. 我 国 6~10kV 变 电 所 电力 变压器 常用 哪 两 种 联结 组 ? 什么 情况 下 采用 Dynll 联 
2. 如何 选 择 变 电 所 变压器 的 台数 、 容 量 和 绝缘 结构 ? 
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3. 什么 叫 一 次 设备 ， 如 何 分 类 ? 
4. 如 何 理 解 变 电 所 主 接 线 ? 
5. 继 电 保 护 的 任务 是 什么 ? 主要 有 哪些 类 型 ? 


任务 4.2 低压 配 电 系 统 设计 














任务 说 明 多 层 住宅 配 电 设计 1 入 
学 习 目 标 通过 多 层 住宅 的 电气 设计 ， CTR 、 方 法 和 步 又 
工作 依据 教材 、 图 纸 、 手 册 、 规 范 站 

1. 分 析 负荷 等 级 和 容量 XY 


2. 分 析 电 源 引 入 方式 3 


实施 步骤 。 | 3. 分 析 线 路 数 设 方式、 起 和 计量 方式 等 


4. 设计 住户 室内 配 电 
5. 人 


三 二 中 2 


证 电 系 统 图 ) x 有 
从 CR 








他 入 
“低压 配 电 系统 设计 原则 


(1) 低压 配 电 系统 应 根据 工程 性 质 、 规 模 、 负 荷 容量 等 因素 综合 考虑 。 应 满足 生产 和 
使 用 所 需 的 供电 可 靠 性 和 电能 质量 的 要 求 ， 同 时 应 注意 接线 简单 ， 操 作 方 便 安 全 ， 具 有 一 
定 灵活 性 ， 能 适应 生产 和 使 用 上 的 变化 及 设备 检修 的 需要 。 

(2) 自 变压器 二 次 侧 至 用 电 设备 之 间 的 低压 配 电 级 数 不 宜 超过 三 级 。 

(3) 在 正常 环境 的 车 间或 建筑 物 内 ， 当 大 部 分 用 电 设备 容量 不 很 大 ， 又 无 特殊 要 求 
时 ， 宜 采用 树干 式 配 电 。 

(4) 设备 容量 大 ,或 负荷 性 质 重要 ,或 在 潮湿 、 腐 蚀 性 环境 的 车 间 、 建 筑 内 ， 宣 采 
放射 式 配 电 。 

(5) 当 一 些 容量 很 小 的 次 要 用 电 设 备 距 供电 点 较 远 ， 而 彼此 相距 很 近 时 ， 可 采用 链 式 
配 电 。 但 每 一 回路 链接 设备 不 宜 超 过 5 台 、 总 容量 不 宜 超 过 10kW。 当 供电 给 小 容量 用 电 
设备 的 插座 时 ， 每 一 回路 的 链接 设备 数量 可 适当 增加 。 

(6) 在 高 层 建筑 内 ， 当 向 楼 层 各 配 电 点 供电 时 ， 宜 用 分 区 树干 式 配 电 ， 但 部 分 较 大 容 
量 的 集中 负荷 或 重要 负荷 ， 应 从 低压 配 电 室 以 放射 式 配 电 。 

(7) 平行 的 生产 流水 线 或 互 为 备用 的 生产 机 组 ， 根 据 生产 要 求 ， 宜 由 不 同 的 母线 或 线 
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路 配 电 。 同 一 生产 流水 线 的 各 用 电 设 备 ， 宣 由 同一 母线 或 线路 配 电 。 

(8) 单 相 用 电 设 备 的 配置 应 力求 三 相 平衡 。 在 TN 系统 及 系统 的 低压 电网 中 ， 如 选 
Yyn0 接线 组 别 的 三 相 变压器 ， 其 由 单 相 负荷 三 相 不 平衡 引起 的 中 性 线 电流 不 得 超过 Yyn0 
接线 的 变压器 低压 绕组 额定 电流 的 25%， 且 任 一 相 的 电流 不 得 超过 额定 电流 值 。 

(9) 冲击 负荷 和 用 量 较 大 的 电焊 设备 ， 宣 与 其 他 用 电 设备 分 开 ， 用 单独 线路 或 变压器 
供电 。 

(10) 配 电 系统 的 设计 应 便于 运行 、 维 修 ， 生产 班组 或 工段 比较 固定 时 ， 一 个 大 厂房 
可 分 车 间或 工段 配 电 ， 多 层 厂 房 宜 分 层 设置 配 电 箱 ， 每 个 生产 小 组 可 考虑 设 单独 的 电源 开 
关 。 实 验 室 的 每 套房 间 宜 有 单独 的 电源 开关 。 

(11) 在 用 电 单 位 内 部 的 邻近 变 电 所 之 间 宣 设置 低压 联络 线 。 

(12) 由 建筑 物 外 引 来 的 配 电 线路 应 在 屋内 靠近 进 线 点 、 人 和 (的 二条 要 风 册 
电器 。 Ce 

(13) 由 树干 式 系统 供电 的 配 电 箱 ， 其 进 线 开 关 宜 选用 护 的 开关 ， 由 放射 式 系 统 
供电 的 配 电 箱 进 线 可 以 用 隔离 开关 。 站 1 

NS 


号 EE 常用 低压 配 电 系 统 接线 向 


NS 
1. 放射 式 NN 厂 
放射 式 如 图 4. 25 所 示 。 配 电线 歼 隘 互 不 影响 ， 供 电 训 千 性 较 高 ， 配 电 设备 集中 ， 检 
修 比较 方便 ， 但 系统 灵活 性 较 差 有 色 金属 消耗 较 乡 ; 二 秘 在 下 列 情况 下 采用 。 
0) 容量 大 、 负 毅 集 下 或 重 要 的 用 电 设备 、 六 下 
(2) 需要 集中 连锁 起 动 、 停 车 的 设备 。。 
(3) 有 1 性 分; 爆炸 危险 等 环境 下 和 
NN pa 












































220/380V 


图 4.25 放射 式 


2. 树干 式 

树干 式 如 图 4. 26 所 示 。 配 电 设备 及 有 色 金 属 消耗 较 少 ,系统 灵 活性 好 ,但 干线 故障 
时 影响 范围 大 。 一 般 用 于 用 电 设备 的 布置 比较 均匀 、 容 量 不 大 ， 又 无 特殊 要 求 的 场合 。 

3. 变压器 干线 式 

变压器 干线 式 如 图 4. 27 所 示 。 除 了 具有 树干 式 系 统 的 优点 外 ,接线 更 简单 ， 能 大 量 
减少 低压 配 电 设备 。 为 了 提高 母 干线 的 供电 可 靠 性 ， 应 适当 减少 接 出 的 分 支 回 路 数 ， 一 般 
不 超过 10 个 。 频 繁 起 动 、 容 量 较 大 的 冲击 负荷 ， 以 及 对 电压 质量 要 求 严格 的 用 电 设 备 ， 
不 宜 用 此 方式 供电 。 
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图 4.26 树干 式 
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nt ere 

4. 备用 柴油 发 电机 组 > 

备用 柴油 发 电机 组 如 图 4.j28 所 未 10kV 专 天 
发 电机 组 作为 备用 电源 。 用 于 附近 只 能 提供 一 个 电源 1 车 得 到 第 二 个 电源 需要 大 量 投资 
时 ， 经 技术 经 济 比较 ， 他 采 用 此 方式 供电 。 需 几 点 。 

DD SR ti 

(2) 避免 与 外 网 电源 的 计 费 混淆 。 “~ 

(3) 在 接线 下 和 要 具 有 一 定 的 灵活 性 ， 以 满足 在 正常 停电 (或 限 电 ) 情况 下 能 供给 部 分 
重要 负荷 用 电 。 


线 跑 为 主 电源 ， 快 速 自 起 动 型 柴油 






























| 

由 1 
I | 7 I LL 
一 般 动力 照明 应 急用 电 负荷 


图 4.28 备用 柴油 发 电机 组 


5. 链 式 

链 式 如 图 4. 29 所 示 。 特 点 与 树干 式 相似 ， 适 用 于 距 配 电 屏 较 远 而 彼此 相距 又 较 近 的 
不 重要 的 小 容量 用 电 设备 。 链 接 的 设备 一 般 不 超过 5 台 、 总 容量 不 超过 10kW。 供 电 给 容 
量 较 小 用 电 设备 的 插座 ， 采 用 链 式 配 电 时 ， 每 一 条 环 链 回路 的 数量 可 适当 增加 。 
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bb 


图 4.29 链 式 


应 急电 源 设计 和 
KS 


1. 应 急 照明 种 类 AN 

(1) 独立 于 正常 电源 的 发 电机 组 : 包括 应 急 燃气 机 发 电机 组 、 应 急 柴 油 发 电机 组 。 
快速 自 起 动 的 发 电机 组 适用 于 允许 中 断 供电 时 间 小 ds 以 上 的 供电 。 

(2) UPS 不 间断 电源 。 适用 于 允许 中 断 al 

(3) EPS 应 急电 源 。 -种 把 蓄电池 的 直流 电能 变 成 交流 电能 的 应 急电 源 。 适 用 于 多 
i A A 

(4) 有 自动 投入 装 lO Se EE, 适用 于 允许 中 断 供电 
时 间 1.5s 或 0.6s 以 上 的 负荷 :7 yy 
(5) 蓄电池 。 TT 

2. 应 急 照 明 电 源 系 统 

QD 工程 JN 对 于 并 他 志 入 业 提 出 的 特别 i 要 负荷 ， 应 仔细 研究 ， 并 尽 可 能 减少 特 
别 重要 负荷 的 贫 荷 量 ， 但 需要 双重 保安 措施 者 除外 。 

(2) 为 确保 对 特别 重要 负荷 的 供电 ,严禁 将 其 他 负荷 接 人 应 急 供 电 系 统 。 

(3) 应 急电 源 与 正常 电源 之 间 必 须 采 取 可 靠 措施 防止 其 并 列 运行 。 目 的 在 保证 应 急电 
源 的 专用 性 ， 更 重要 的 是 防止 向 系统 反 送 电 。 

(4) 防 灾 或 类 似 的 重要 用 电 设备 的 两 回电 源 线路 应 在 最 末 一 级 配 电 箱 处 自动 切换 。 大 
型 企业 及 重要 的 民用 建筑 中 往往 同时 使 用 几 种 应 急电 源 ， 应 使 各 种 应 急电 源 设备 密切 配 
合 ， 充 分 发 挥 作用 。 应 急电 源 系 统 接 线 示 例 ( 以 蓄电池 、 不 间断 供电 装置 、 柴 油 发 电机 同 
时 使 用 为 例 ) 如 图 4. 30 所 示 。 

3. 柴油 发 电机 组 









































柴油 发 电机 组 具有 热效率 高 、 起 动 迅速 、 结 构 紧 凑 、 人 燃料 存 储 方 
国 系 党 回 便 、 占 地 面积 小 、 工 程 量 小 、 维 护 操作 简单 等 特点 ， 是 在 工程 建筑 中 作 
ep: 为 备用 电源 或 应 急电 源 首选 的 设备 。 柴 油 发 电机 组 主要 由 柴油 机 、 发 电 
回 机 和 控制 屏 三 部 分 组 成 。 
【柴油 发 电机 】 容量 选择 如 下 。 
(1) 应 急电 源 一 般 只 设 一 台 机 组 ， 其 容量 按 应 急 负荷 大 小 和 起 动 大 的 电动 机 容量 等 因 
素 综合 考虑 确定 。 
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10(OKkV 电网 电源 
一 段 母 线 220/380V 三 段 母 线 220380V， | I 
1 - 般 负 荷 |9 
| 的 9] 1 
| ] 
| -也 
Ll hk ll lsl ld SR 
UPS] 革 - 
重要 负荷 ”特别 重要 负荷 jj 应 急 负荷 
图 4.30 应 急电 浙 系 统 接 线 示例 
(2) 在 方案 或 初步 设计 阶段 ， 按 下 述 方法 目 算 并 选择 其 中 容量 最 大 者 。 





OD 接 毁 面积 人 算 。 建 筑 面 在 0080n 以 上 的 大 型 建筑 按 15~~20W/m? ， 建 筑 面积 在 
10000m2 及 以 下 的 中 小 型 建筑 按 J10SI5W/m2 。 ,A 

@ 按 配 电 变压器 容量 估算 占 配 电 变压器 容量 f 020%. 

@ 按 电动 机 起 动容 机 全 
起 动 异步 电动 机 的 能 为 为 每 1kW 电动 机 功率 ， 尖 要 5kW 柴油 发 电机 组 功率 。 若 电动 机 降 
压 起 动 或 软 起 动 ， 由 于 起 动 电流 减 小 ， 柴 油 发 电机 容量 也 按 相应 比例 减 小 。 按 电动 机 功率 
估算 后 ， 然 后 进行 归 整 ， 即 按 柴 油 发 电机 组 的 标定 系列 代 算 容量 。 

(3) 在 施工 图 阶段 可 根据 一 级 负荷 、 消 防 负荷 以 及 某 些 重要 的 二 级 负荷 容量 ， 按 下 述 
方法 计算 并 选择 其 中 容量 最 大 者 。 

Q 按 稳定 负荷 计算 发 电机 容量 
= 

Ncosp 

式 中 ，So1 为 按 稳定 负荷 计算 的 发 电机 视 在 功率 ，kVA; Ps 为 发 电机 总 负荷 计 算 功 
率 ，kW; 因为 所 带 负荷 的 综合 效率 ， 一 般 取 0. 82 一 0. 88，cosy 为 发 电机 额定 功率 因数 
一 般 取 0. 8。 

@ 按 尖峰 负荷 计算 发 电机 容量 
Sec 一 


Sa 














息 Sm 一 起 VPRO 

式 中 ，Ses 为 按 尖峰 负荷 计算 的 发 电机 视 在 功率 ，kVA; Ki 为 因 尖 峰 负荷 造成 电压 、 
频率 降低 而 导致 电动 机 功率 下 降 的 系数 ,一 般 取 0.9 一 0.95; Ks 为 发 电机 人 允许 短 时 过 载 
系数 ， 一 般 取 1. 4 一 1.6; Sm 最 大 的 单 台电 动机 或 成 组 电动 机 的 启动 容量 ，kVA; Pu 为 
Sm 的 有 功 功率 ，kW; Qn 为 Sn 的 无 功 功 率 ，kvar。 
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图 按 发 电机 母线 允许 压 降 计算 发 电机 容量 
1 一 AU 
AU 

式 中 ，Scs 为 按 母线 允许 压 降 计 算 的 发 电机 视 在 功率 ,kVA; AU 为 发 电机 母线 允许 
电压 降 ， 一 般 取 0.2; X4 为 发 电机 瞬 态 电抗 ， 一 般 取 0.2; Sas 为 导致 发 电机 最 大 电压 降 
的 电动 机 的 最 大 启动 容量 ，kVA。 

4. 不 间断 电源 UPS 





SGs 一 XaSaa 








下 8 中 (1) 不 间断 电源 UPS 工作 原理 。UPS 一 般 由 整流 器 、 蕾 电池、 逆 
号 于 唤 变 器 、 静 态 开 关 和 控制 系统 组 成 。 通 常 采 用 的 是 在 线 式 UPS。 它 首先 将 
百 市 电 输 入 的 交流 电源 变 成 稳 压 直流 电 阶 ， 供 给 蓄电池 和 逆 变 器 ， 再 经 


变 器 重新 被 变 成 稳定 的 、 纯 洁 的 、 高 质量 的 交流 电源 。 它 可 完全 消除 在 
输入 电源 中 可 能 出 现 的 任何 电源 问题 电压 波动 六 频率 波动 、 谐 波 失真 
和 各 种 干扰 )。UPS 工作 原理 框图 如 图 4. 31 所 示 。 RN 


【UPS】 











4 图 #31 UPS 工作 原理 框图 改 广 

(2) 不 间断 电源 UBS 设备 输出 功率 ， 应 按 下 列 杀 件 进 反 ， 

@ 不 间断 电源 设备 给 电子 计 算 机 供电 时 ， Ey UPS 的 输出 功率 应 大 于 电子 计算 机 各 
设备 额定 功率 总 和 的 1.5 倍 。 对 其 他 用 电 设备 供电 时 ， 为 最 大 计算 负荷 的 1.3 售 。 

@ 负荷 的 最 关 冲击 电流 不 应 大 于 不 亲 断 电源 设备 的 额定 电流 的 150%。 

(3) UPS 应 急 、 供 电 时 间 ， 应 按 下 列 条 件 选 择 。 

Oz 为 保证 用 电 设备 按照 操作 顺序 进行 停机 ， 其 蓄电池 的 额定 放电 时 间 可 按 停机 所 需 
最 长 时 间 来 确定 ,一 般 可 取 8 一 15min。 

四 当 有 备用 电源 时 ， 为 保证 用 电 设 备 供电 连续 性 ， 其 蓄电池 额定 放电 时 间 按 等 待 备用 
电源 投入 考虑 ,一 般 可 取 10 一 30min。 设 有 应 急 发 电机 时 ，UPS 应 急 供电 时 间 可 以 短 一 些 。 

@ 如 有 特殊 要 求 ， 其 蓄电池 额定 放电 时 间 应 根据 负荷 特性 来 确定 。 

5. 应 急电 源 EPS 















[Fe 1) 应 急电 源 EPS 工作 原理 
EPS 应 急电 源 由 充电 器 、 逆 变 器 、 et 隔离 变压器 ,切换 开 
六 关 、 监 控 器 和 显示 、 保 护 等 装置 及 机 箱 组 成 。 应 急电 源 EPS 一 般 分 为 


不 可 变频 应 急电 源 和 可 变频 应 急电 源 。 ee EPS 工作 原 
理 如 图 4. 32 所 示 。 
) 应 急电 源 EPS 切换 时 间 和 供电 时 间 
应 急电 源 EPS 的 应 急 供 电 切 换 时 间 为 0.1 一 0.25s， 应 急 供 电 时 间 一 般 为 60min、 
90min、120min 三 种 规格 ,还 可 以 根据 用 户 需 要 选择 更 长 的 。 
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【EPS】 





供 配 电工 程 设 计 





























a 
负载 
道 : 供电 通 ji | 
充电 器 | 道 变 器 逆 变 器 供电 通道 | 让 








图 4.32 不 可 变频 应 急电 源 EPS 工作 原理 


应 急电 源 EPS 容量 选择 
和 而 量 必 须 同时 满 是 以 下 条 件 。 

(1) 负载 中 最 大 的 单 台 直 接 启 动 的 电机 容 只 占 EPS 容量 的 1 月 以 下 。 

(2) EPS 容量 应 是 所 供 人 负载 中 同 时 工作 容量 总 和 的 1.1 俯 呈 入 

(3) 直接 启动 风机 、 水 泵 时 ， EPS 的 容量 应 为 同时 工作 的 所 机、 水 泵 容量 的 5 售 以 上 。 

(4) 若 风机 、 水 泵 为 变频 启 动 ， 则 EPS 的 容 莉 为 同时 了 作 的 电机 痢 和 罕 披 的 1 1 信 。 
) 车 风机 、 水 奉 采 用 星 一 三 角 降 压 启动 ,、 则 PS, 的 容量 应 为 同时 工作 的 电机 总 

量 的 3 倍 以 上 。 AR AN 


CD42 





XN 

















1. 简 述 低压 配 电 系统 设计 原则 N\、 
2: 常用 的 电压 配 电 接线 沪 式 有 哪些 ? 各 有 什么 特 咎 ?1 X 
3. 应 急电 源 有 哪些 莉 笑 ?分 别 适用 于 什么 扬 合 中 < 
4. 试 简 术 染 油 发 电机 容量 如 何 选择 。、。 NAN 
jy 下 必 - 
< 
和 
任务 4. 3 负荷 计算 
任务 说 明 完成 某 10/0. 4kV 变 配 电工 程 负荷 计算 
学 习 目 标 初步 具备 一 般配 电工 程 负荷 计算 的 能 力 
工作 依据 教材 、 配 电工 程 主 接线 、 手 册 、 规 范 
1. 根据 上 个 学 习 单 元 所 得 主 接线 确定 计算 步骤 
2. 查 得 进 户 线 计算 负荷 回 加 
3. 计算 变压器 损耗 
芋 0 4 计算 无 功 补偿 亩 
5. 确定 变压器 高 压 侧 计算 负荷 
6. 列 出 配 电工 程 负荷 计算 表 【工程 负荷 计算 表 】 
任务 成 果 变 配 电工 程 负荷 计算 表 
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负荷 计算 概念 


1. 用 电 设 备 工作 制 











电 设备 种 类 很 多 ， 它 们 的 用 途 和 工作 的 特点 也 不 相同 ， 按 其 工作 制 不 同 可 划分 为 











三 类 。 
) 长 期 工作 制 
此 类 用 电 设备 连续 工作 的 时 间 比 较 长 〈 至 少 在 半 小 时 以 上 )， 超 过 其 稳定 温 升 的 时 间 ， 
如 各 类 和 泵 、 通 风机 、 压 缩 机 、 机 械 化 运输 设备 、 电 阻 炉 、 照 明 设 备 等 。 
2) 短 时 工作 制 
此 类 用 电 设备 工作 的 时 间 短 而 停 吹 时 间 很 长 ， 导体 还 未 达 汉代 稳定 温 升 就 开 始 冷却 ， 
在 停 吹 时 间 内 足以 将 温度 降 至 通电 前 的 温度 ， i a 水 六 用 电动 
机 等 。 性 
3) 断 续 周期 工作 制 ,| 
此 类 用 电 设备 工作 时 间 短 ， 停 了 时 间 也 短 。 这 主 引 方式 反复 交 圣 进行 工作 ， 其 周期 一 
般 不 超过 10min。 最 常见 的 设备 为 电焊 机 利 吊 东 电 动机 . 通常 用 暂 载 率 〈 又 称 负荷 持续 
率 ) 来 描述 其 工作 性 质 。 SA- 

暂 载 率 是 一 个 周期 内 工作 时 间 避 工作 膨 基 的 百分比 ; :二 表示 ， 


> Var 100%==1/(i 十 4X 这 
Ww 



































2 计算 多 的 条 全 和 《一 : 
国 站 针 : 国 Re ei 
EE Ns 所 谓 等 效 ， 是 指 这 些 用 电 设备 在 实际 运行 中 所 产生 的 最 大 热效应 与 
回 八 等 效 负荷 产生 的 热效应 相等 ， 产 生 的 最 大 温 升 与 等 效 负荷 产生 的 最 高 温 
【计算 负荷 】 升 相 等 。 按 照 等 效 负荷 ， 从 满足 发 热 的 条 件 来 选择 用 电 设备 ， 用 以 计算 

的 负荷 功率 或 负荷 电流 称 为 “计算 负荷 ”。 

在 设计 计算 中 ,通常 将 “ 半 小 时 最 大 负荷 ”作为 计算 负荷 ， 用 P。(Q.、S. 或 I.) 表 
示 。 这 是 因为 ， 中 小 截面 (35mm? 以 下 ) 多 数 导体 发 热 并 达到 稳定 温 升 所 需 时 间 约 为 
30min， 只 有 持续 30min 上 的 平均 最 大 负荷 值 才 有 可 能 产生 导体 的 最 高 温 升 ， 而 时 间 很 短 
的 尖峰 电流 不 能 使 导线 达到 最 高 温度 ， 因 为 导线 的 温度 还 未 升 高 到 相应 负荷 的 温度 之 前 尖 
峰 电流 早已 消失 。 计 算 负 荷 与 稳定 在 半 小 时 以 上 的 最 大 负荷 是 基本 相当 的 ， 所 以 计算 负荷 
就 可 以 认为 是 “ 半 小 时 最 大 负荷 ”， 用 Po 来 表示 有 功 计算 负荷 ， 用 Qso 表示 无 功 计 算 负 
荷 ， 用 Sso 表 示 视 在 计算 负荷 ， 用 Tao 表示 计算 电流 。 因 为 年 最 大 负荷 Pwss、Qmasx、Smax 是 
以 最 大 负荷 工作 班 30min 平均 最 大 负荷 绘制 的 ， 所 以 计算 负荷 、 年 最 大 负荷 、30min 平均 
最 大 负荷 三 者 之 间 的 关系 为 


















































了 一 Pa 三 Pu 
Q:=Q3% = Qnr 
Se 一 Sso 一 Smax 
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3. 负荷 曲线 的 概念 











负荷 曲线 是 表征 用 电 负荷 随时 间 变 动 的 一 种 图 形 ， 它 绘制 在 直角 坐标 系 中 ， 纵 坐标 表 














示 用 电 负荷 ， 横 坐标 表示 对 应 于 负荷 变动 的 时 间 。 




















和 无 功 负荷 曲线 〈 纵 坐标 表示 无 功 负荷 值 ， 单 位 为 kvar 两 种 ) 。 
按 负 荷 变动 的 时 间 ， 负 荷 曲 线 可 分 为 日 负荷 曲线 (图 
4.34)。 日 负荷 曲线 表示 了 一 昼夜 (24h) 内 负荷 变动 的 情况 ， 























按 负 荷 性 质 ， 负 荷 曲 线 可 分 为 有 功 负 荷 曲 线 〈 纵 坐标 表示 有 功 负荷 值 ， 单 位 为 kW) 


4.33) 和 年 负荷 曲线 (图 
而 年 负荷 曲线 表示 了 一 年 


(8760h) 中 负荷 变动 的 情况 。 负 荷 曲 线 可 以 表示 某 一 台 设 备 的 负荷 变动 的 情况 ， 也 可 以 表 


一 个 单位 的 负荷 变动 的 情况 。 


4 






50r 


PkW 














SS 
综 i 起 大 灾 34 
m YL” 
.人 图 4.33 日 贷 桨 曲线 
* 
, 下 
A 各 PP Po 
三 三 
国 疾 
1/1 17 31/12 8760 
日 月 ih 
(a) (b) 
图 4.34 年 负荷 曲线 
(a) 日 最 大 负荷 全 年 时 间 变动 曲线 ; (b) 电力 负荷 全 年 持续 时 间 曲 线 
年 负荷 曲线 有 如 下 两 种 。 
(1) 表示 一 年 中 每 日 最 大 负荷 变动 情形 的 负荷 曲线 ， 称 为 日 最 大 负荷 全 年 时 间 变 动 曲 





线 ， 或 称 年 每 日 最 大 负荷 曲线 ， 如 图 4.34 (a) 所 示 ， 它 根据 日 负荷 曲线 间接 绘制 ， 以 全 


年 12 个 月 份 为 横 坐 标 。 




















(2) 另 一 种 表示 工厂 全 年 负荷 变动 与 负荷 持续 时 间 关 系 的 | 
续 时 间 曲 线 ， 或 称 年 负荷 持续 时 间 曲 线 ， 简 称 年 负荷 曲线 ， 如 





























和 荷 出 现在 一 年 内 的 哪 一 个 时 间 段 。 








线 ， 称 为 电力 负荷 全 年 持 
图 4.34 (b) 所 示 。 从 这 种 











年 负荷 曲线 能 明显 看 出 一 个 企业 在 一 年 内 不 同 负荷 值 所 持续 的 时 间 ， 但 不 能 看 出 相应 的 负 
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医 亚 殉 和 三 相 负 荷 计算 


计算 负荷 的 确定 是 供电 设计 中 很 重要 的 一 环 ， 计 算 负 荷 确定 的 是 否 合理 直接 影响 到 电 

气 设备 选择 的 合理 性 、 经 济 性 。 计算 负荷 过 大 将 使 电气 设备 选 得 过 大 ， 造 成 投资 和 有 色 金 
属 的 浪费 ; 而 计算 负荷 过 小 ， 则 电气 设备 运行 时 电能 损耗 增加 ， 并 产生 过 热 ， 使 其 绝缘 层 
过 早老 化 ， 甚 至 烧毁 ， 造 成 经 济 损失 。 因 此 ， 在 供电 设计 中 ,应 根据 不 同 的 情况 选择 正确 
的 计算 方法 来 确定 计算 负荷 。 
需要 系数 法 应 用 最 广泛 ， 它 适用 于 不 同类 型 的 各 种 企业 ， 计 算 结果 也 基本 符合 实际 。 

1. 计算 过 程 

按 需 要 系数 法 进行 供 配 电 系统 中 各 点 电 办 负荷 的 计算 基本 过 程 











回电 基 回 如 下 。 , KN 

站 大 (1) 如 图 4. 35 所 示 ， 先 确定 计算 范围 (如 某 低压 干线 上 的 所 有 
回 设备 ) 。 NA 
【需要 系数 法 一 般 (2) 然后 将 不 同 工 作 制 下 的 用 电 设备 的 额定 功率 PN 换算 到 同一 
负荷 计算 】 











[ 作 制 下 ， 经 换算 后 的 额定 功率 也 称 为 设备 容量 P。。 
(3) 再 将 工艺 性 质 相 同 的 并 有 相近 需要 系数 的 用 电 设备 合并 成 组 ， 考 虑 到 需要 系数 
Ku ， 算 出 每 一 组 用 电 设备 的 计算 负荷 TPR 

(4) 最 后 汇总 各 级 计算 负荷 得 到 总 的 计算 负荷 。 、 冯 

















| 
.7 
YA 丸 wh 个 
、 \\ 
«ar 天 区 > 
NN 、 
入 T cy 车 间 变 电 所 
*B 
tc | 
卫 
用 电 设备 组 


图 4.35 供 配 电 系统 中 各 点 电力 负荷 的 计算 
2. 单 台 用 电 设 备 的 设备 功率 
由 前 述 可 知 ， 进 行 负 荷 计算 时 ， 应 首先 确定 设备 容量 P。。 确 定 各 种 用 电 设 备 容量 P。 
的 方法 如 下 。 
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(1) 长 期 工作 制 、 短 期 工作 制 的 设备 容量 P。 等 于 其 铭牌 功率 PN 。 
(2) 断 续 周 期 工作 制 ， 如 起 重 机 用 的 电动 机 有 功 功率 Px 应 该 统一 换算 到 暂 载 率 ex 二 
25% 时 的 有 功 功率 。 对 于 电焊 机 ， 则 应 统一 换算 到 暂 载 率 ex 二 100% 时 的 有 功 功率 。 





具体 换算 如 下 。 
对 吊车 电动 机 

P.= /Py=2 VENPx 
对 电焊 机 


= / 宇 SNcosg= VENSNcosp 
100 


(3) 照明 设备 的 设备 容量 。 白 炽 灯 、 贞 多 灯 设 备 容量 就 是 灯泡 上 标 出 的 额定 功率 ， 荧 
光 灯 考虑 镇 流 器 的 功 耗 ， es 引信 :高 压 东 灯 考 虑 镇 
流 器 的 功 耗 ， 其 设备 容量 应 为 灯泡 额定 功率 的 1. 1 借 ; 高 压 冬 灯 设 备 容量 与 灯泡 贫 
定 功率 相等 ， 高 奈 钠 灯 考 虑 镇 流 器 的 功 耗 ， re 泡 额定 功率 的 1. 1 倍 ; 金属 
元 化 物 灯 考 虑 镇 流 器 的 功 耗 ， NA 率 的 1.1 信 。 

3. 用 电 设备 组 的 设备 功率 

Perea nn Mtn 
之 和 。 

4 变 电 所 或 建筑 物 的 总 设备 功 礼 

生 昌 所 或 入 和 的 总 设 和 共有 所 供电 的 各 用 电 设 和 设备 功率 之 和 ， 但 应 剔除 不 
同时 使 用 的 负荷 例如 XI 

ee nga, 

(2) 季节 性 用 到 设备 (如 制冷 设备 -gy 

5. 计算 负荷 的 确定 

(1) 单 台 设 敌 的 计算 负荷 


Pso=P./y=PN/Y 








Qs0 = Paotang 

Sw = Ls 
cosg 

ye Pao 
V3UNcosp 


(2) 单 组 用 电 设备 的 计算 负荷 。 单 组 用 电 设备 组 是 指 用 电 设备 性 质 相同 的 一 组 设备 ， 
即 Ka 相同 ， 如 图 4. 35 中 DD 点 的 计算 负荷. 
其 计算 公式 为 











Pa 一 KuPez 

Qao 王 Paotanyp 

Sao 一 VPi 十 Qi 

1 Sao Pao 
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【 例 4.1】 已 知 某 化 工厂 机 修 车 间 采 用 380V 供电 ， 低 压 干 线 上 接 有 冷加工 机 床 26 
， 其 中 11kW1 台 ，4.5kW8 台 ， 2. 8kW10 台 ，1.7kW7 台 ， 试 求 该 机 床 组 的 计算 负荷 。 
【 解 】 该 设备 组 的 总 容量 为 
DP =11x1+4.5X8+2.8X10+1.7X7= 86.9(kW) 
查 表 Kd 王 0. 16 一 0.2 ( 取 0. 2) ，tang 王 1. 73，cosy 一 0.5， 则 


中 





有 功 计算 负荷 P30 =0.2X86.9=17. 38(kW) 
无 功 计算 负荷 Qs0=17.38X1.73=30. 06(kVar) 
视 在 计算 负荷 Sao 王 17. 38/0. 5 王 34.76(kVA) 
计算 电流 Jao 一 34.76/(3X0. 38) 一 52.8(A) 


4. 低压 干线 的 计算 负荷 

低压 干线 是 给 多 组 不 同 工 作 制 的 用 电 设 备 供电 的 ， A 你 机 床 组 、 水 泵 组 等 ， 
因此 ， 其 计算 负荷 也 就 是 图 4. 35 中 C 点 的 计算 负荷 。 和 出 D 层面 每 组 〈 例 如 
机 床 组 、 通 风机 组 等 ) 的 计算 负荷 ， 然 后 将 每 组 有 i ES 无 功 计算 负荷 分 别 相 加 ， 
乘 以 同时 系数 ， 得 到 C 点 的 总 的 有 功 计算 负荷 SS :hy 最 后 确定 视 在 计 
算 负荷 Sso 和 计算 电流 130， 即 








【 例 4.2]】 宙 修 车 间 380V 低压 
(1) 小 批量 生产 冷加工 机 床 电动 机 : 7kW3 台 ，4. 5kW8 台 ，2. 8kW17 台 ，1. 7kW10 台 。 
(2) 吊车 电动 机 : cx 一 16% 时 铭牌 容量 为 18KW、 cosg 二 0.7 共 2 台 ， 互 为 备用 。 
(3) 专用 通风 机 :2. 8kW2 台 。 
试用 需要 系数 法 求 各 用 电 设备 组 和 低压 干线 (C 点 ) 的 计算 负荷 。 
【 解 】 显然 ,各 组 用 电 设备 工作 性 质 相同 ， 需 要 系数 相同 ， 因 此 先 求 出 各 用 电 设备 组 
的 计算 负荷 。 
(1) 冷加工 机 床 组 
设备 容量 Po 一 7X3 十 4. 5X8 十 2. 8X17 十 1. 7X10 二 121. 6(kW) 
查 表 , 取 Ka 二 0.2，cosg 二 0.5，tang 二 1.73， 则 
P30 = KaPeo) =0.2X121.6=24. 32(kW) 
Qao = Po tang=24. 32X1.73=42.07(kVar) 
(2) 吊车 组 (备用 容量 不 计 入 ) 
设备 容量 Pecz) = 二 2 VEN XPN 一 2X V0.15 X18=13.94(kW) 
查 表 ， 取 Ky 二 0.15,，cosg 二 0.5，tang 二 1.73， 则 
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Paodz) 一 氏 duPec) =0. 15X13.94=2. 09(kW) 
Qsaotz) = P30(2) tang=2.09X1.73=3. 62(kVar) 








(3) 通风 机 组 
设备 容量 P.(3)= 二 2X2. 8 二 5. 6(kW) 
查 表 ， 取 Ka 二 0.8，cosg 二 0.8，tang 二 0.75， 则 
P303) = KaPes) =0.8X5.6=4.48(kW) 
Q30(3) = Paocs) tang=4. 48X0.75=3. 36(kVar) 
(4) 低压 干线 的 计算 负荷 ( 取 Ks 一 0. 9) 
总 有 功 功率 








Pso = KsiLPao + Paocz) + Paocs, ] 
=0. 9X (24. 32+2.09+4. 48) 不 入 
=27. 80(kW) SN 
5. 低压 母线 的 计算 负荷 NN 
确定 低压 母线 上 的 计算 负荷 也 就 是 确定 图 4. 35% 中 B 点 的 计算 负荷 。 B 点 计算 负荷 的 
确 类 似 于 C 点 。 同 样 ， 考虑 到 各 低压 干线 最 大 负荷 不 一 定 同时 出 现 ， 因 此 在 确定 B 点 的 计 
算 负 荷 时 ， 也 引入 一 个 同时 系数 ， 即 Sk 


Vy 


N\A ， 

WON_ A 

PR Ks > Pao | sx 
Lr YS 四 i=1 “区 

、 








y Ww 
» wh 
E >” Qao = Kx 2,QWY I- 


六 su -TP 


VV < 
NY To = 庆 
人 入 V3UN 


医 更 昌 单 相 负 荷 计算 


1. 仅 存在 单 相 负荷 时 

在 用 电 设备 中 ， 除 了 广泛 应 用 三 相 设备 〈 如 三 相交 流 电机 )， 还 有 
不 少 单 相 用 电 设备 〈 如 照明 、 电 焊 机 、 单 相 电炉 等 )。 这 些 单 相 用 电 设 
备 有 的 接 在 相 电 压 上 ， 有 的 接 在 线 电 压 上 ， 通常 将 这 些 单 相 设备 容量 换 
算 成 三 相 设 备 容量 ， 以 确定 其 计算 负荷。 

工程 上 ， 单 相 负 荷 应 尽 可 能 均衡 地 分 配 在 三 相 线 路 上 ， 此 时 三 相等 效 的 设备 功率 为 最 
大 相 的 设备 功率 的 3 倍 。 

【 例 4.3】 现 有 9 台 220V 单 相 电阻 炉 . 其 中 4 台 1kW, 3 台 1.5kW，2 台 2kW。 试 合 
理 分 配 上 述 各 电阻 炉 于 220/380V 的 TN- C 线 路上, 并 求 计算 负荷 P.、Q.、S。 和 I 的 值 。 

【 解 】 负荷 在 各 相 分 配 。A 相 : 4 台 1kW. 共 4kW; B 相 : 3 台 1.5kW. 共 4.5kW; 
C 相 : 2 台 2kW, 共 4kW。 

















【 单 相 负荷 计算 】 








147 






建筑 供 配 电 与 照明 工程 


ee 
A 一 4kW Pape=4.5kEW Pec=4kW 
(2) 等 效 的 三 No 
Ps =3Pecmaw 一 3X4.5 一 13. 5kW 
(3) 计算 负荷 。 查 表 知 电阻 炉 设 备 组 的 Ka 二 0. 65，cosg 王 0.8，tangy 一 0.75， 则 








Pc=KaPeew =0.65X13.5=8.37(kW) 
Qc=Pe * tang—=8.37X0.75=6. 28(kvar) 
Sc= VPEt+QE = V8. 37°++6. 28? =10. 46(kvar) 


Se _10.46X10 
Ic=— =10.46%X10 15. g9(A) 
“ VEUN V3X380 


2. 仅 存在 单 相 线 间 负荷 时 KR 
(1) 车 仅 存 在 单 台 设备 时 ，Pecew 二 V3 了 P。。 
(2) 若 存在 多 台 设备 ， es 
求 出 各 线 间 负 荷 的 总 设备 功率 Pa 、Peeac 、Petw， 
设 Pecasy Pecpo)Pecca) \ 
则 Pecew =V3 Pecas) 十 (3—V3)Pecgcy si 
3. 既 存在 单 相 相 负荷 ， 又 存在 单 相 续 间 负 冰 时 
(1) 将 接 于 线 电 压 的 机 和 为 于 相 电压 的 讼 答 容 量 
过 {Bo= 一 Puvpeuvu HR 
~ ~ QUu=Puvgwv; PN gwUU 
DA Pv 一 Puvpfpw Pvw pvwv 
Qv = Pov Pvwqevwv 











Pw=Pvwp.vww + Pwup ww 


Qw=Pvwgvww + Pwugwiw 


表 4-3 线 间 负荷 换算 为 相 负荷 的 有 功 、 无 功 换算 系数 


















































负荷 功率 因数 
换算 系数 

0.35 0.40 0.50 0.60 0.65 0.70 0.80 0.90 1.00 
buwU、pevwv、powUWwW 二 27 二 区 1.00 0.89 0.84 0.80 0.72 0.64 0.50 
piowv, pevww Pewipu 二 0271 王 1.07 0 0. 11 0. 16 0. 20 0.28 0.36 0.50 
UVWU VWV, TWIDW 1.05 0. 86 0.58 0.38 0. 30 0. 22 0.09 一 0.05 一 0. 29 
UW QVWW, WU 1.63 1.44 1.16 0. 96 0.88 0.80 0.67 0.53 0.29 

(2) 利用 需要 系数 法 分 别 求 出 220V 单 相 负荷 在 A、B、C 三 相 中 的 有 功 、 无 功 计算 负 








荷 ， 以 及 380V 单 相 负荷 折算 成 220V 单 相 负荷 后 在 A、B、C 三 相 中 的 等 效 有 功 、 无 功 计 
算 负 荷 ， 并 把 求 出 的 各 相 中 的 计算 负荷 对 应 相 加 ， 从 而 得 到 各 相 总 的 有 功 、 无 功 计 算 
负荷 。 
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(3) 总 的 等 效 三 相 有 功 、 无 功 计算 负 荷 分 别 为 最 大 有 功 、 无 功 负荷 相 的 有 功 、 无 功 计 
算 负荷 的 3 倍 。 这 里 必须 指出 ， 最 大 有 功 负荷 相 和 最 大 无 功 负荷 相 不 一 定 在 同一 相 内 。 


国生 从 固 电 流 的 确定 


电气 设备 运行 中 ， 由 于 电动 机 的 启动 、 电 压 波 动 等 诸 方面 的 因素 会 出 现 短 时 间 的 比 计 

算 电 流 大 几 倍 的 电流 ， 这 种 电流 称 为 尖峰 电流 ， 其 持续 时 间 一 般 为 1 一 2s。 电 动机 启动 电流 
一 般 是 其 额定 电流 的 4 一 7 倍 ， 一 旦 启动 完成 ， 电 动机 立即 恢复 到 正常 的 额定 电流 。 尖 峰 电 
流 是 选择 熔断 器 、 整 定 自动 空气 开关 、 整 定 继 电 保护 装置 以 及 计算 电压 波动 时 的 重要 依据 

(1) 单 台 设 备 尖 峰 电 流 的 计算 。 对 于 只 接 单 台电 动机 或 电焊 机 的 支线 ， 其 尖峰 电流 就 
是 其 启动 电流 ， 即 Tb = 二 I 二 Ks Ty 。 
(2) 多 台 设 备 尖 峰 电 流 的 计算 。 对 接 有 多 台电 动机 的 ud 其 尖峰 电流 为 Ihx 二 
Iso (Ta —IN) max «\ 


| 435 | mite 


为 了 合 et 人 格 型 号 ， 以 及 向 供电 部 门 提出 用 电容 量 申 





























请 ， 必 须 确定 总 的 计算 负荷 So 和 Ta Www 已 经 用 需要 系数 法 确定 了 低压 干 
线 的 计算 负荷 ， 和 的 还 要 考虑 线路 和 变压器 的 功率 损耗 。 
1. 供电 系统 的 功率 损耗 x 治 3 必 


1) 线路 功率 损耗 的 | 算 
供电 线路 的 三 相 厦 功 功 率 损耗 和 三 ste 
Vs APw =3 梧 W103 CkW) 
NS AQwL —31 XL X10-3(kvar) 
RwL=Rol 
XwL=Xol 
式 中 ，Is0 为 线路 的 计算 电流 ，A; Rw 为 线路 的 每 相 电 阻 ，Q; / 为 线路 长 度 ; Ro 为 
线路 单位 长 度 的 电阻 ， 可 查 有 关 手 册 ，Q; Xwi 为 线路 的 每 相 电抗 ，Q; Xo 为 线路 单位 长 
度 的 电抗 值 ， 可 查 有 关 手 册 ，0Q。 
2) 电力 变压器 的 功率 损耗 
在 工程 设计 中 ， 变 压 器 的 有 功 损耗 和 无 功 损耗 可 以 按 下 式 估算 。 


对 普通 变压器 APrX0. 02Ss0 
AQr 0. 08S30 

对 低 损耗 变压器 APT=:0.015Sao 
AQT=:0. 06S30 


2. 无 功 功 率 的 补偿 

功率 因数 cosg 值 的 大 小 反映 了 用 电 设备 在 消耗 了 一 定数 量 有 功 功率 的 同时 向 供电 系 
统 取 用 无 功 功率 的 多 少 ， 功 率 因数 高 〈 如 cosg 王 0.9) 则 取 用 的 无 功 功 率 小 ,功率 因数 低 
(如 cosp=0.5) 则 取 用 的 无 功 功率 大 。 
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功率 因数 过 低 对 供电 系统 是 很 不 利 的 ， 它 使 供电 设备 〈 如 变压器 、 输 电线 路 等 ) 电能 
损耗 增加 ， 供 电 电网 的 电压 损失 加 大 ， 同 时 也 降低 了 供电 设备 的 供电 能 力 。 

依据 最 大 负荷 Pasx 〈 即 计算 负荷 Pi ) 所 确定 的 功率 因数 ， 称 为 最 大 负荷 时 的 功率 因 
数 ， 即 cosp 一 Pio/Sao 。 

提高 功率 因数 通常 有 两 个 途径 : 优先 采用 提高 自然 功率 因数 ， 即 提高 电动 机 、 变 压 器 
等 设备 的 负荷 率 ， 或 是 降低 用 电 设备 消耗 的 无 功 功 率 。 但 自然 功率 因数 的 提高 往往 有 限 ， 

般 还 需 采 用 人 工 补偿 装置 来 提高 功率 因数 。 无 功 补偿 装置 可 选择 同步 电动 机 或 并 联 电容 

器 等 。 


























@ 练习 题 4.3 引 


1. 某 车 间 有 一 台 吊 车 ， 其 领 定 功率 PN 为 29. rkW en tf 7=0.8, cosp=0.5, 
其 设备 容量 为 多 少 ? 习 

2. 某 220V 单 相 电焊 变压器 ， 其 额定 容量 为 sy S60 eN=60%, cosg=0.65, 7 
一 0.93， 试 求 该 电焊 变压器 的 计算 负荷 。 NS 

3. 已 知 一 大 批 生产 的 冷加工 机 床 组 ， 拥有 电 环 380V 的 三 相交 流 电 动机 7kW 的 3 人 台 
4.5kW 的 8 台 ，2.8kW 的 17 台 ,1.7kW, 的 0 台 ， 试 求 其 计算 负荷 。 

4 220/380V 的 配 电线 下 上 禄 有 有 280V 单 相对 焊 机 ， 黄 中 接 于 A 相 和 旦 相 之 间 的 

额定 功率 为 20kW， 接 于 B 相 和 @ 柏 局 的 额定 功率 为 18kW 4 接 于 C 相 和 A 相 之 间 的 额定 
玉昌 30kW， 三 三 台 设备 的 避 基 为 00%， 试 确定 配 惠 线路 的 计算 负荷 。 
. 如 图 4. 36 所 示 2207386Y 三 相 四 线 制 线路 上 汉 接 有 220V 单 相 电热 干燥 箱 4 台 

中 2 台 10kW 接 于 -A 相 , ) 台 30kW 接 于 B 相 \ 吉 20kW 接 于 C 相 。 另 有 380V a 
焊 机 4 台 ， 其 由 ,2 IEW (se 一 100%) 淮 于 AB 相间 ,1 台 20kW (se 一 100%) 接 于 BC 
相间 ，1 台 30kW_Xe 一 60%) 接 于 CA 相间 人” 试 示 此 线路 的 计算 负荷 。 


220/380V 


| 

| 

| 
tt 


电热 箱 对 替 机 
图 4.36 220/380V 三 相 四 线 制 线路 
6. 有 一 条 35kV 高 压 线路 给 菜 工 厂 变 电 所 供电 。 已 知 该 线路 长 度 为 12km， 采 用 钢 芯 
铝 线 LGJ -70， 导 线 的 几何 均 距 为 2. 5m， 变 电 所 的 总 视 在 计算 负荷 S30 二 4917kVA。 试 计 
算 此 高 压 线 路 的 有 功 功率 损耗 和 无 功 功率 损耗 。 
7. 已 知 某 车 间 变 电 所 选用 变压器 的 型 号 为 S9 - 1000/10， 电压 10/0.4kV， 其 技术 数 
据 如 下 : 空 载 损耗 APu 一 1.7kW， 短路 损耗 APk 一 10.3kW， 短 路 电压 百 分 值 UK%% 一 
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4.5， 空 载 电 流 百 分 值 和 中 一 0.7， 该 车 间 的 Sao 一 800kVA。 试 计算 该 变压器 的 有 功 损耗 
和 无 功 损 耗 。 





任务 4. 4 ”短路 电流 计算 


任务 说 明 完成 某 10/0. 4kV 变 配 电 工程 短路 电流 计算 三 
学 习 目 标 具备 一 般 供电 工程 负荷 计算 的 能 力 ,人 
A 


工作 依据 初步 具备 一 般配 电工 程 短 路 电流 计算 的 能 力 
1. 以 配 电 工程 主 接线 为 根据 绘 出 短路 CT 并 根据 短路 计算 目的 确定 短 
路 计算 点 SS 
2. 确定 基准 值 ， 取 $1 一 100MVA、 WU， 并 求 出 所 有 短路 计算 点 电压 下 的 
3. 计算 短路 电路 中 所 有 主要 范 件 的 电抗 标 么 什 
4. 绘 出 短路 电路 的 等 也 用 分 子 标 元 件 序号 ,分 全 标 元 件 的 电抗 标 和 
值 ， 并 在 等 效 电路 0 ~ 
5. 针对 各 短路 计算 点 分 别 化 简 电路 ， 并 求 货 意 电抗 标 么 值 ， 然 后 按 有 关公 式 计算 
其 所 有 短路 电流 和 和 岂 容 XX 
任务 成 果 列 出 某 40/0. 4kV 配 电工 程 短路 











实施 步骤 











A , Y 
SS 六 用 


4.4.1 注 术 


在 工业 和 民用 建筑 中 ,正常 的 生产 经 营 、 办 公 等 活动 以 及 人 们 的 正常 生活 都 要 求 供电 
系 保 证 持续 、 安 全 、 可 靠 地 和 运行。 但 由 于 各 种 原因 ， 系 统 会 经 常 出 现 故 障 ， 使 正常 运行 状 
态 遭 到 破坏 ， 其 中 短路 是 系统 常见 的 严重 故障 。 

1. 短路 的 原因 和 危害 

所 谓 短路 ， 就 是 系统 中 各 种 类 型 不 正常 的 相 与 相 之 间或 相 与 地 之 间 的 短 接 。 系 统 发 生 
短路 的 原因 主要 包括 设备 原因 、 自 然 原因 和 人 为 原因 。 

短路 的 危害 包括 : 短路 电流 的 热效应 、 短 路 电流 的 电动 力 效应 、 短 路 时 系统 电压 下 
降 、 不 对 称 短路 的 磁 效 应 和 短路 时 的 停电 事故 。 

2. 短路 的 类 型 

在 三 相 系统 中 ， 可 能 发 生 的 短路 类 型 有 三 相 短路 、 两 相 短路 、 两 相 接地 短路 和 单 相 短 
路 ， 如 图 4. 37 所 示 。 

(1) 三 相 短路 是 对 称 短 路 ， 用 k'2 表 示 ， 如 图 4. 37(a) 所 示 。 因 为 短路 回路 的 三 相 阻 
抗 相等 ， 所 以 三 相 短路 电流 和 电压 仍然 是 对 称 的 ， 只 是 电流 比 正常 值 增 大 ， 电 压 比 额定 值 
降低 。 三 相 短 路 发 生 的 概率 最 小 ， 只 有 5%% 左 右 ， 但 它 却 是 危害 最 严重 的 短路 形式 。 
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A 图 4.37 短路 的 类 型“ 
(a) 三 相 短路 ; (b) WA ; (ce) 耳 不 同 相间 相 接 地 天 (d) 两 相 接地 短路 ，(e) 、(f) 单 相 短路 


(2) 两 路 是 床 对 称 短路 ， 用 k@2 表示， 如 图 4. 37(b) 所 示 。 两 相 短路 的 发 生 概率 
为 10%~15%Y 

(3) 两 相 接地 短路 也 是 一 种 不 对 称 短路 ， 用 kn. 了 表示 ， 如 图 4. 37(c)、(d) 所 示 。 它 
是 指 中 性 点 不 接地 系统 中 两 个 不 同 的 相 均 发 生 单 相 接地 而 形成 的 两 相 短路 ， 亦 指 两 相 短路 
后 又 接地 的 情况 。 两 相 接地 短路 发 生 的 概率 为 10% 一 20%。 

(4) 单 相 短路 用 k 表示 ， 如 图 4.37(e)、(f) 所 示 ， 也 是 一 种 不 对 称 短路 。 它 的 危 
害 虽 不 如 其 他 短路 形式 严重 , 但 在 中 性 点 直接 接地 系统 中 发 生 的 概率 最 高 ， 占 短路 故障 的 
65%~70%。 

3. 短路 计算 的 目的 

(1) 电气 主 接线 比 选 。 短 路 电流 计算 可 为 不 同方 案 进行 技术 经 济 比 较 ， 并 为 确定 是 否 
采取 限制 短路 电流 措施 等 提供 依据 。 

(2) 选择 导体 和 电器 。 如 选择 断路 器 、 隔 离开 关 、 熔 断 器 、 互 感 器 、 母 线 、 绝 缘 子 、 
电缆 、 架 空 线 等 。 其 中 包括 计算 三 相 短路 冲击 电流 、 冲 击 电流 有 效 值 以 校 验 电 气 设备 电动 
力 稳定 度 ， 计 算 三 相 短 路 电流 稳 态 有 效 值 用 以 校 验 电气 设备 及 载 流 导 体 的 热 稳定 性 ， 计 算 
三 相 短 路 容量 以 校 验 断路 器 的 谈 断 能 力 等 。 

(3) 确定 中 性 点 接地 方式 。 对 于 35kV、10kV 供 配 电 系 统 ， 根 据 单 相 短 路 电流 可 确定 
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中 性 点 接地 方式 。 

(4) 验算 接地 装置 的 跨 步 电压 和 接触 电压 。 

(5) 选择 继 电 保护 装置 和 整定 计算 。 在 考虑 正确 、 合 理 地 装 设 保护 装置 和 校 验 保护 装 
置 灵敏 度 时 ， 不 仅 要 计算 短路 故障 支 路 内 的 三 相 短路 电流 值 ， 还 需 知道 其 他 支 路 短路 电流 
分 布 情况 ， 不 仅 要 算出 最 大 运行 方式 下 电路 可 能 出 现 的 最 大 短路 电流 值 ， 还 应 计算 最 小 运 
行 方式 下 可 能 出 现 的 最 小 短路 电流 值 ， 不 仅 要 计算 三 相 短路 电流 ， 而 且 也 要 计算 两 相 短路 
电流 ， 或 根据 需要 计算 单 相 接地 电流 等 。 [ESD 

4. 三 相 短 路 过 程 分 析 

当 短路 突然 发 生 时 ， 系 统 原来 的 稳定 工作 状态 遭 到 破坏 ， 需 要 
经 过 一 个 暂 态 过 程 才能 进入 得 路 稳定 状态 。 供 电 系 统 中 的 电流 在 得 
路 发 生 时 也 要 增 大 ， 经 过 和 暂 态 过 程 达到 新 的 稳定 值 。 短 路 电流 变 人 
的 这 一 暂 态 过 程 不 仅 与 系统 参数 有 关 ， 而 且 与 系统 的 电源 容量 有 、 
类。 为 了 便于 分 析 问题 ， 修 设 系统 电源 电 执 在 短路 过 程 中 近似 地 看 作 不 变 ， 因 而 便 引 册 了 
无 限 大 容量 电源 系统 的 概念 。 , 六 

所谓 无限 大 容量 系统 、 是 指 当 电力 系统 的 电 站 和 庆 让 的 电气 中 次 匀 过时， 由 生路 而 
引起 的 电源 输出 功率 的 变化 远 小 于 电源 的 容量 所 以 可 认为 电源 的 容量 为 无 穷 大 ， 在 短路 
过 程 中 无 限 大 容量 电源 系统 的 频率 是 恒定 的 从 在 短路 过 程 中 无 限 大 容量 电源 系统 的 端 电压 
是 恒定 的 。 XS 

实际 上 ,真正 的 无 限 大 容量 电 该 系统 是 不 存在 的 .然而 对 于 容 基 相对 于 用 户 供电 系 
统 容 巧 大 得 多 的 电力 系统 ， 当 用 户 供电 系统 的 负荷 变动 藤 硅 发 生 短路 时 ， 电 力 系统 变 电 
所 恒 电 岂 线 上 的 电压 能 村 革 纪 不 变 。 如 条 电力 红 和 电源 总 因 搞 不 超过 短路 电路 上 
hy een erro 
无 限 大 容量 系统 ,图 38(a) 是 一 个 电源 为 无 限 大 容量 的 供电 系统 发 生 三 相 短 路 时 的 电路 
图 ， 由 于 三 相对 称 ? 因此 这 个 三 相 短路 电路 训 用 一 个 等 效 单 相 电 路 图 ， 即 图 4 38 (pb) 来 
分 析 。 | 
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一 电源 
(a) (b) 
图 4.38 无 限 大 容量 系统 发 生 短路 时 的 三 相 电 路 图 和 等 效 单 相 电 路 图 
(a) 电路 图 ;(b) 等 效 单 相 电 路 图 


系统 正常 运行 时 ， 电 路 中 电流 取决 于 电源 和 电路 中 所 有 元 件 包 括 负荷 在 内 的 总 阻抗 。 
当 发 生 三 相 短 路 时 ， 图 4. 39 (a) 所 示 的 电路 将 被 分 成 两 个 独立 的 回路 ， 一 个 仍 与 电源 相 
连接 ， 另 一 个 则 成 为 没有 电源 的 短 接 回路 。 在 这 个 没有 电源 的 短 接 回 路 中 ,电流 将 从 短路 
发 生 瞬 间 的 初始 值 按 指数 规律 衰减 到 零 。 在 衰减 过 程 中 ,回路 磁场 中 所 储藏 的 能 量 将 全 痢 
转化 成 热能 。 与 电源 相连 的 回路 由 于 负荷 阻抗 和 部 分 线路 阻抗 被 短路 ， 所 以 电路 中 的 电流 
要 突然 增 大 。 但 是 ， 由 于 电路 中 存在 着 电感 ， 根 据 楞 次 定律 ， 电 流 又 不 能 突变 ， 因 而 引起 
一 个 过 渡 过 程 ， 即 短路 暂 态 过 程 ， 最 后 达到 一 个 新 的 稳定 状态 。 






































153 






建筑 供 配 电 与 照明 工程 








-和 








NA 
图 4.39 无 限 大 容量 电源 系统 发 生 三 相 短 前 二 的 电压 与 电流 井 线 


图 4. 39 表示 了 无 限 大 容量 电源 系统 发 生 相知 路 前 后 ;的 电压 与 电流 曲线 ， 从 图 中 可 
以 看 出 ， 与 无 限 大 容量 电源 系统 相连 电路 的 电流 在 御 态 过 程 中 包含 两 个 分 量 ， 即 周期 分 量 
和 非 周期 分 量 。 周 期 分 量 属于 强制 电流 ,/ 它 的 大 小 取决 于 电源 电压 和 短路 回路 的 阻抗， 其 
幅 值 在 暂 态 过 程 中 保持 不 变 ; 非 周期 从 量 记 于 自由 电流 ， 是 为 了 使 电感 回路 中 的 磁 链 和 电 
流 不 突变 而 产生 的 个 感 生 电流 它 的 秆 在 短路 取 间 最 大 双 接 省 全 以 一 定 的 时 间 常 数 按 指 
数 规律 误 碱 ， 直 到 衰减 为 零 。 > 直 时 暂 态 过 程 即 千 5 系统 十 入 短路 的 稳定 状态 ， 

1) 短路 电流 周期 分 量 ” > “TL 

短 咯 肯 间 《1=0 夺 天 ) 突然 增 大 到 幅 什 A 即 吉 一 二 =/27,。 

由 于 母线 电压 不 变 ， nM ni 

2) 短路 电流 非 周 期 分 

a 在 短路 发 生 时 电感 要 产生 
以 维持 短路 瞬间 〈:=0 时刻) 电路 中 的 电流 和 磁 链 不 突 
周期 分 量 i,,， 它 的 初始 绝对 值 为 

















一 个 与 ipto) 方 向 相反 的 感 生 电流 ， 
变 。 这 个 反 向 电流 就 是 短路 电流 非 









加 po) =|io—In [In =V27T 
3) 短路 全 电流 
任 一 瞬间 的 短路 全 电流 i 为 其 周期 分 量 i, 和 非 周 期 分 量 im 之 和 ， 即 
直 一 如 十 im 


在 无 限 大 容量 电源 系统 中 ， 短 路 电流 周期 分 量 的 幅 值 和 有 效 值 是 始终 不 变 的 ， 习 惯 上 
将 周期 分 量 的 有 效 值 写作 I ， 即 I 二 了 。 

4) 短路 冲击 电流 

从 图 4. 39 可 以 看 出 ， 短 路 后 经 过 半 个 周期 (0.01s) 短路 电流 瞬时 值 达到 最 大 值 ， 这 
一 瞬时 电流 称 为 短路 冲击 电流 ia 。 在 高 压 电 路 中 发 生 三 相 短路 时 ， 一 般 可 取 Ka 一 1.8， 
所 以 有 





2 cc 
iah 一 2. 55 


Js 一 1.51 太 
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在 1000kVA 及 以 下 的 电力 变压器 二 次 侧 及 低压 电路 中 发 生 三 相 短路 时 ， 一 般 可 取 
Kw 王 1.3， 所 以 有 








ish=1. 847” 
Ia=1.097 
5) 短路 稳 态 电流 
短路 电流 非 周期 分 量 一 般 经 过 0. 2s 就 衰减 完毕 ， 短 路 电流 达到 稳定 状态 .这 时 的 短 
路 电流 称 为 短路 稳 态 电流 I 
在 无 限 大 容量 系统 中 ， 短 路 电流 周期 分 量 有 效 值 在 短路 全 过 程 中 始终 是 恒定 的 ， 所 以 
有 "=I~=Ik=1,。 


恒 二 | = 相 短路 计算 | 伶 


1. 短路 计算 的 方法 < 

供 配 电 系统 某 处 发 生 短路 时 ， ee ee 
路 总 阻抗 值 。 电 路 元 件 电气 参数 的 计算 有 两 种 条 制 法 和 有 名 值 法 。 

1) 标 么 制 法 -A 

标 么 制 是 一 种 相对 单位 制 ， 标 么 值 一 站 元 单位 的 量 ， 为 任 一 参数 对 其 基准 值 的 比 
值 。 标 勾 制 法 就 是 将 电路 元 件 各 参数 均 用 慰 勾 值 表 示 。 在 短路 电流 计算 中 通常 涉及 四 个 基 
准 量 ， 即 基准 电压 Us、 基 准 电流 Vi 潍 准 视 在 功率 S, 和 基准 阻抗 Z4。 

在 高 压 系统 中 ， 由 于 回路 抗 二 般 远 大 于 电阻 六 为 宁 方 便 ， 在 工程 上 一 ee 
阻 ， 直接 用 电抗 代替 各 元 件 的 阻抗， 这 样 ZX 由 于 电力 系统 有 多 个 电压 等 级 的 网 络 
组 成 ， 采 用 标 么 么 制 法 名 以 省 去 不 同 电压 等 级 间 电 气 参量 的 折算 ， 在 高 压 系 统 中 宜 采用 标 么 
制 法 进行 短路 电流 计算 。 节 / 经 

短路 计算 中 有 关 物 理 量 一 般 采 用 以 下 单位， 电流 为 “kA”( 千 安 ); 电压 为 “kV”( 千 
伏 ); 短路 容量 和 断 流 容量 为 “MVA”( 兆 伏 安 ); 设备 容量 为 “kW” (千瓦 ) 或 “kVA” 
( 千 伏 安 )。 

2) 有 名 值 法 

有 名 值 法 就 是 以 实际 有 名 单位 给 出 电路 元 件 参数 ,这 种 方法 通常 用 于 1kV 以 下 低压 
供 配 电 系 统 短路 电流 的 计算 。 

2. 标 么 制 法 的 计算 方法 村 
标 么 制 法 是 相对 欧姆 法 来 说 的 ， 因 其 短路 计算 中 的 有 关 物 理 量 是 采 te 

标 么 值 而 得 名 。 任 一 物理 基 的 标 么 值 是 它 的 实际 值 与 所 选 定 的 基准 值 回 
的 比值 ， 它 是 一 个 相对 量 ， 没 有 单位 。 标 么 值 用 上 标 * 表示 ， 基 准 值 用 【 标 么 制 法 】 
下 标 d 表示 ， 即 























| 
Ai A 
按 标 么 制 法 进行 短路 计算 时 ， 一 般 是 先进 行 基准 值 的 选取 。 


1) 基准 容量 Sd 
Sd 基 准 容量 在 工程 设计 中 通常 取 100MVA。 
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2) 基准 电压 Us 

基准 电压 Us 取 元 件 所 在 处 的 短路 计算 电压 ， 即 Us 二 U。 

基准 电压 取 各 级 的 额定 平均 电压 。 根 据 线路 一 般 允 许 有 10% 的 电压 损失 ， 当 线路 末端 
电压 维持 在 额定 电压 UN 时 ， 线 路 首 端 电压 为 1. 1UNs， 所 以 各 电压 等 级 线路 的 平均 电压 为 
1.05UN 。 根 据 我 国电 网 的 电压 等 级 ， 常 用 基准 值 表 见 表 4 -4。 











表 4-4 常用 基准 值 (5S; 二 100MVA) 











系统 标 称 电压 Us,/kV 0.38 3 6 10 35 110 
基准 电压 Uj=U® /kV 0.40 3.15 6.30 10. 50 37 115 
基准 电流 /kV 144. 30 18. 30 9. 16 1. 56 0. 50 























@ Ui=Uuv=1.05Uu， 但 对 于 0.38kV， 则 Ui=cUs 一 1.05X0.38 一 0. 


采用 标 么 值 计算 短路 电路 的 总 阻抗 时 ， 和 天仙 有 名 信和 村人 一 基 
准 容量 换算 为 标 么 值 ， ee 电压 

3) 基准 电流 和 基准 电抗 

基准 电流 和 基准 电抗 按 下 式 计算 8 








人 电抗 标 勾 值 计算 WAL 
(1) 电力 系统 电抗 标 次 什 人 
Zp RY 
FA REY 
| KS 
(2) 电 帮 电抗 标 和 从 
,Ui% ,Se 
XT 100 “Sy 
(3) 电力 线路 电抗 标 么 值 
Xi SS 


(4) 电抗 器 电抗 标 么 值 
_XR% UN Sa 
“* 10 I /Us 
短路 电路 中 各 主要 元 件 的 电抗 标 么 值 求 出 以 后 ， 即 可 利用 其 等 效 电路 图 进行 电路 化 
简 ， 计 算 其 总 电抗 标 么 值 。 由 于 各 元 件 电抗 均 采用 标 么 值 ( 即 相 对 值 )， 与 短路 计算 点 的 
电压 无 关 ， 因 此 无 须 进行 电压 换算 。 
5) 计算 公式 
在 无 限 大 容量 系统 中 ,三 相 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 的 标 么 值 可 按 下 式 计算 
WW Xa_ 1 
la V3Xsls Xs Xz 























If3)* 


4 Ey 


由 此 可 求 得 三 相 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 及 三 相 短路 容量 的 计算 公式 


_VUcra_ Sa 
Xi XE 





StY =y3U. 1 


。 I 
1 三 和) i= 


再 利用 公式 求 出 其 他 短路 电流 。 

3. 标 么 值 短路 计算 步骤 

01) 绘 出 短路 的 计算 电路 图 ， 并 根据 短路 计算 目的 确定 短路 计算 点 。 

(2) 确定 基准 值 ， 取 S4 一 100MVA，U4 一 Us (有 几 个 电压 级 就 取 几 个 Ua)， 并 求 出 
所 有 短路 计算 点 电压 下 的 1， 基准 电压 取 各 级 的 额定 平均 电压 。 根据 线路 一 般 允 许 有 
10% 的 电压 损失 ， 当 线路 末端 电压 维持 在 额定 电压 Us 时 ， 线 路 首 端 电压 为 1. 1Us， 所 以 
各 电压 等 级 线路 的 平均 电压 为 1 05U,。 入 

(3) 计算 短路 电路 中 所 有 主要 元 件 的 电抗 标 么 值 。 A 

(4) 给 短路 电 路 的 等 站 电路 图， 也 用 分 于 标 元 作 间 只， 分 标 天 件 的 电抗 标 么 人， 
并 在 等 效 电路 图 上 标 出 所 有 短路 计算 点 。 | 

(5) 针对 各 短路 计算 点 分 别 化 简 电路 ， 并 求 其 总 电抗 标 么 值 ， 然 后 按 有 关公 式 计算 其 
所 有 短路 电流 和 短路 容量 。 > 

【 例 4.4] 供电 系统 如 图 4.40 所 守 《 电 介 电力 系统 出 口上 路 的 回 胡 党 加 
断 流 容量 为 500MVA， 试用 标 么 出 法 求 用 户 配 电 所 10RY 生 线 k- 1 
点 短路 和 车 间 变 电 所 低 夺 380Y 好 线 让 - 2 点 短路 的 三 相 征 路 电流 和 和 回 





























路 容量 。 x Xx L 【短路 计算 举例 】 
严 } 
变压器 和 
VV pa 架空 了 电线 SLr1000 已 
© nC) 
入 [a | 
10kV 308V 
图 4.40 供电 系统 
【 解 】 
(1) 确定 基准 值 。 取 Ss 二 100MVA, Ua 二 10. 5kV， Ue 一 0. 4kV， 于 是 
Su 100 二 流 
Ja 一 一 一 一 5. 50(kA) 
”WU V3Xx10.5 
Sua 100 
z 二 二 一 二 =144(kA) 
”Us V3X0.4 
(2) 绘 出 等 效 电路 图 如 图 4. 41 所 示 ， 并 求 各 元 件 电抗 标 乏 值 。 
1 2 pa 4 pa 
S WL WL 


4.41 例 4.4 的 等 效 电 路 图 
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电力 系统 电抗 标 么 值 为 
。_ 100 100 
Xe = 0:2 
架空 线路 电抗 标 么 值 为 
Xa =X 0. 38X5X Tr—1.72 
电缆 线路 电抗 标 么 值 为 
Xwiz 一 Xol0z 剖 -" 08X0.5xXx 了 一 0. 036 

变压器 电抗 标 么 值 


XUk%Sd_4.5X100X102 4 
T 1o0SN 100X1000 


(3) 计算 短路 电流 和 短路 容量 。k -1 wna 
Xu =X +XW 一 0.2 十 1 7 92 
Re 
4 


7， -站 tkA) 
3 


ro re Nr 86(kA) 


i jp 5 区 和 36 二 29(kA) 


一 52 an 














RE 























i 
k -2 点 短路 时 少 电 搞 标 么 值 为 * NS 
XE XTxiu tx 区 0. 2 十 1. 72 十 0. 036 十 4. 5=6. 456 
k-2 NN : 相 短路 电流 和 三 相 短路 容量 
2 一人 一 22. 3(kA) 
了 一 TIG) 一 [2 一 22.3(kA) 
i =1. 847"® =1. 84X22. 3 一 41.0(kA) 
se 一 站 一 一 15.5(MVA) 
短路 计算 表 见 表 4-5。 
表 4-5 短路 计算 表 
i 三 相 短路 电流 /kA 三 相 短路 容量 /MVA 
1 18) TB) TB SI 
k-1 点 2. 86 2. 86 7. 29 4. 32 52.0 
k-2 点 22.3 22:3 41.0 24.3 i655 
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两 相 及 单 相 短路 电流 计算 


1. 无 限 大 容量 系统 两 相 短 路 计算 
在 无 限 大 容量 系统 中 发 生 两 相 短路 时 ， 两 相 短路 电流 可 由 下 式 求 得 








(人 了 Ure 
下 一 引 Zs| 
如 果 只 计 电抗 ， 则 短路 电流 为 
ji 逢 


则 两 相 短路 电流 可 做 如 下 计算 
Tt =/3 /21{ =0; 8661Y 人 < 1 
上 式 说 明 ， 无 限 大 容量 系统 中 同一 地 点 的 两 相 短路 电 注 为 三 相 短 路 电流 的 0.866 信 ， 
大 入 的 上 让 三 本， 其 人 和 
按 前 面 三 相 短路 的 对 应 短路 电流 公式 计算 。 NX 

2. 无 限 大 容量 系统 单 相 短路 计算 
在 大 电流 接地 系统 或 三 Sd 根据 对 称 分 量 法 可 知 单 相 短 


路 电流 为 
XN> 
这 时 -zr xX 
ea 、 负 序 和 零 序 总 阻抗， 
看 设计 由 种 放 玉 计 算 作 克 罗 和 短路 电流 的 公式 为 


NY 让 4 计生 1 
U. 


T0) 一 $ 
1Z4-PEj 

ID= U; 
12Z4-PEN1| 





式 中 ，Uy 为 线路 的 相 电 压 ，Z-xX 为 相 线 与 N 线 短路 回路 的 阻抗 ;2Z4-PE 为 相 线 与 PE 
线 短路 回路 的 阻抗 Z4-PEN 为 相 线 与 PEN 线 短路 回路 的 阻抗 。 

在 无 限 大 容量 系统 中 ， 两 相 短路 电流 和 单 相 短路 电流 均 比 三 相 短路 电流 小 ， 电 气 设备 
的 选择 与 校 验 应 采用 三 相 短路 电流 ,相间 短 路 保护 及 灵敏 度 校 验 应 采用 两 相 短路 电流 ， 单 
相 短 路 电流 主要 用 于 单 相 短路 保护 的 整定 热 稳定 度 的 校 验 。 


























电动 机 对 短路 电流 的 影响 


当 短路 点 附近 接 有 大 容量 电动 机 时 ， 应 把 电动 机 作为 附加 电源 考虑 ， 电 动机 会 向 短路 点 
反馈 短路 电流 。 短 路 时 ， 电 动机 受到 迅速 制 动 ， 反 馈 电流 衰减 得 非常 快 ， 因 此 该 反馈 电流 仅 
影响 短路 冲击 电流 ， 而 且 仅 当 单 台电 动机 或 电动 机 组 容量 大 于 100kW 时 才 考虑 其 影响 。 
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大 容量 交流 电机 对 短路 点 反馈 冲击 电流 如 图 4. 42 所 示 。 






系统 


图 4.42 大 容量 交流 电机 对 短路 点 反馈 冲击 电流 
由 电动 机 提供 的 短路 冲击 电流 可 按 下 式 计 算 


iah.M 王 CKs.MIN.M 
式 中 ，C 为 电动 机 反馈 冲击 倍数 感应 电动 机 取 6.5， 同 步 电 动机 取 7.8， 同 步 补偿 
机 取 10. 6， 综 合 性 负荷 取 3.2); Ksh. wm 为 电动 机 短路 电流 冲击 系数 (对 高 压 电动 机 可 取 
1.4 一 1.7， 对 低压 电动 机 可 取 1); Ix. 为 电动 机 额定 电流 。， 
计 入 电动 机 反馈 冲击 的 影响 后 ， 短 路 点 总 短路 冲击 电流 尖 、 


ishs =ish Tish. MV 人 
后 电流 的 效应 和 和 定论 


天 过 和 路 计 和 可 知 ， 供 电 系 统 作 和 上 二 中 电流 是 相当 大 的 ， 如 此 大 的 和 路 电 尖 
过 电器 和 导体 一 方面 要 产生 很 高 的 度 \( 即 热效应 ) ， 男 守 方面 要 产生 很 大 的 电动 力 ( 妈 
电动 效应 )， 这 酚 类 短路 效应 对 乞 吕 和 导体 的 安全 运 生成 及 很 天， 

1. 短路 电流 的 热效应 ”> wT 

tt tio 
度 ， 造 成 电气 设备 的 损坏 。 由 于 短路 后 线路 玖 保护 装置 很 快 动作 ， 将 故障 线路 切除 ， 所 以 
短路 电流 通过 导体 的 时 间 很 短 〈 一 般 不 会 超过 2 一 3s)， 其 热量 来 不 及 向 周围 介质 中 散发 
因此 可 以 认为 全 部 热量 都 用 来 升 高 导体 的 温度 了 。 

一 般 采用 短路 稳 态 电流 米 等 效 计算 实际 短路 电流 所 产生 的 热量 。 由 于 通过 导体 的 实际 
短路 电流 并 不 是 短路 稳 态 电流 ， 因 此 需要 假定 一 个 时 间 ， 在 此 时 间 内 ， 假 定 导体 通过 短路 
稳 态 电 流 时 所 产生 的 热量 恰好 与 实际 短路 电流 在 实际 短路 时 间 内 所 产生 的 热量 相等 。 这 一 
假想 时 间 称 为 短路 发 热 的 假想 时 间 ， 用 fs 表示 ， 如 图 4. 43 所 示 。 
































4.43 短路 发 热 的 假想 时 间 


£4 Ey 





短路 发 热 假想 时 间 可 用 下 式 近 似 计算 
zima 一 在 十 0. 05 
当 大 >1s 时 ， 可 以 认为 sim 一 不 。 
短路 时 间 必 为 短路 保护 装置 实际 最 长 的 动作 时 间 4 与 断路 器 的 断路 时 间 心 之 和 ， 即 
tk =toetop。 
对 于 一 般 高 夺 油 断路 器 ， 可 取 心 一 0. 28， 对 于 高 速 断路 器 ， 可 取 心 一 0. 1 一 0. 15s。 
实际 短路 电流 通过 导体 在 短路 时 间 内 产生 的 热量 等 效 为 Qt 一 二 Run 。 
2. 短路 热 稳定 度 的 校 验 
0) 对 于 一 般 电器 
R18 time 
式 中 ，1, 为 电器 的 热 稳定 试验 电流 有效 值 )， 可 从 产品 样 来 中 查 得 ;! 为 电器 的 热 和 
定 试验 时 间 ， 可 从 产品 样本 中 查 得 。 AS 
(2) 对 于 母线 及 绝缘 导线 和 电线 等 导体 <W 
(3) 产 
[A 
ea, nz， Q 为 短路 电流 的 热效应 ，kA? ，si 
C 为 热 稳定 系数 
ee ce 
表 4-6。 XA 


表 4-6 导体 或 人 和 
站 俱 称 交 和 烤 灿 2 体 长 期 允许 工作 温 "| 时 导体 允许 最 高 温度 /C c 


SSmin = -7 











号 线 MM、 
ENS 70 用 > 300 171 
铝 / 70 200 人 
6~10~35kV 

交 联 么 乙烯 绝缘 电缆 
铜 芯 90 ( 注 1) 250 137 
铝 芯 90 ( 注 1) 250 90 
铝 芯 90 ( 注 1) 200 ( 注 2) 77 

20~35kV 

交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 
铜 芯 80 ( 注 1) 250 142 
铝 芯 80 ( 注 1) 250 93 
铝 芯 80 ( 注 1) 200 ( 注 2) 81 














注 1. 根据 国家 标准 GB 12706. 3 一 1991《 额 定 电压 35kV 及 以 下 铜 芯 、 铝 芯 塑 料 绝缘 电力 电缆 》 第 
三 部 分 第 3. 1 条 的 规定 ， 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 导体 的 最 高 额定 温度 为 90'C ; 国家 标准 
GB 50217 一 1994《 电 力 工程 电缆 设计 规范 ) 附录 A 中 规定 ,额定 电压 大 于 10kV 的 交 联 聚 乙 
烯 绝缘 电力 电缆 ,额定 负荷 时 最 高 允许 温度 为 80C 。 
2. 对 发 电厂 、 变 电 所 以 及 大 型 联合 企业 等 重要 回路 的 铝 芯 电缆 ， 短 路 最 高 允许 温度 为 200Y 。 
3. 含有 锡 焊 中 间接 头 的 电缆 短路 允许 最 高 温度 为 160C 。 
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【 例 4.5】 已 知 某 车 间 变 电 所 380V 侧 采 用 80 X10mm 铝 母 线 ， 其 三 相 短路 稳 态 电流 
36. 5kA， 短 路 保护 动作 时 间 为 0.5s， 低 压 断 路 器 的 断路 时 间 为 0. 05s， 试 校 验 此 母线 的 热 

【 解 】 查 表 得 C 一 87 

因为 tima 二 tk 十 0. 05 二 toc 十 top 十 0. 05 二 0.05 十 0. 05 十 0. 05 一 0. 6(s) 
人 Vs x VD 325(mm2) 

由 于 母线 的 实际 截面 面积 S$=800mm2 ， 大 于 Sum 一 325mm2 ， 因 此 该 母线 满足 短路 热 
稳定 的 要 求 。 

3. 短路 电流 的 力 效 应 

电流 通过 载 流 导体 时 ， | 存 一般 情况 下 ， 载 流 导 
体 流 过 的 是 正常 工作 电流 ， 电 动力 并 不 大 。 但 供电 系统 短 下 路 电流 特别 是 短路 冲 
击 电流 将 使 相 邻 导体 之 间 产 生 很 大 的 电动 力 ， 有 可 和 载 流 导体 遭受 严重 破坏 。 
为 此 ， 0 

定 度 。 





























所 以 Smin 














在 短路 电流 中 ， 三 相 短 路 冲击 电流 名 A 光大、 且 三 相 短 路 时 ij? 在 导体 中 间 相 产生 
的 电动 力 最 大 ， 其 电动 力 FY (N/A? rs 


二 -一 区 3) ss 
> 入 xi x 二 

式 中 ， 为 导体 机 这 入 点 则 的 中 ee : 相 短路 冲击 电流 ，A; a 为 
两 导体 间 的 轴线 噬 窗 m. 

+ 短路 动 禄 定 度 的 校 验 户 

(1) 电器 和 导体 动 稳定 度 的 校 验 需 根据 校 验 对 象 的 不 同 而 满足 不 同 的 校 验 条 件 。 

对 于 一 般 电 器 

imx 之 i 或 “Ja 过 IT 

式 中 ，iwox 和 Ta 分 别 为 电器 的 极限 通过 电流 ( 动 稳定 电流 ) 的 峰值 和 有 效 值 ， 可 查 
有 关 手 册 或 产品 样本 。 

(2) 对 于 绝缘 子 





Fu>F3 
式 中 ，Fu 为 绝缘 子 的 最 大 允许 载荷 ， 可 由 有 关 手 册 或 产品 样本 查 得 ;Fe 为 短路 时 作 
于 绝缘 子 上 的 计算 力 。 
(3) 对 母线 等 硬 导体 























ol 之 ac 
式 中 ,oa 为 母线 材料 的 最 大 允许 应 力 ，Pa(N/m? )， 硬 铜 母线 为 140MPa， 硬 铝 母 线 
为 70MPa; ex 为 母线 通过 iG 所 受到 的 最 大 计算 应 力 。 
对 于 电缆 ， 因 其 机 械 强 度 较 高 ， 可 不 必 校 验 其 短路 动 稳定 度 。 
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@ 练习 题 4.4 习 


一 、 简 述 题 

1. 短路 故障 产生 的 原因 有 哪些 ? 短路 电力 系统 有 哪些 危害 ? 

2. 短路 计算 的 目的 是 什么 ? 

3. 什么 是 短路 电流 的 电动 效应 ? 为 什么 要 采用 短路 冲击 电流 来 计算 ? 

4. 什么 是 短路 电流 的 热效应 ? 为 什么 要 采用 短路 稳 态 电流 来 计算 ? 什么 叫 短 路 发 热 
假想 时 间 ? 如 何 计算 ? 

二 、 计 算 题 

有 一 地 区 变 电 所 通过 一 条 长 4km 的 10kV 电 绕 线 路 供电 给 全 建筑 物 一 个 装 有 两 台 并 列 
i pe we 流 容量 为 300MVA。 
试 求 该 变 电 10kV 高 压 侧 和 380V 低压 侧 的 短路 电流 I、 YN jsh 及 短路 容量 Sk， 并 列 出 短 
路 计算 表 。 民 





压 电气 设备 、 低 压 电气 设备 选择 的 要 求 ， 查 阅 相关 产品 样本 ， 验 算 某 变 配 电工 
程 中 各 电器 设备 选用 的 参数 ， 掌 握 常用 设备 选择 


大 前 而 负荷 计算 、 短 路 电流 果 的 基础 上 ， 根据 《工业 与 民用 配 电 手 册 》 关 
任务 说 明 Ns 











学 习 目 标 初步 具有 变 配 电工 程 电气 设备 选择 的 能 力 
工作 依据 教材 、 手 册 、 规 范 、 负 荷 计算 和 短路 电流 计算 结果 
1. 认真 学 习 《 工 业 与 民用 配 电 手册 》 工程 高 压 电 气 设 备 、 低 压 电 气 设备 选择 的 
要 求 
实施 步骤 2. 依据 前 面 电 气 主 接线 形式 、 负 荷 计算 、 短 路 电流 计算 结果 ,依次 对 该 变 配 电工 


程 高 低压 器 的 型 号 、 参 数 进行 验算 
3. 填写 电气 设备 类 型 与 参数 选择 的 计算 书 
任务 成 果 电气 设备 类 型 与 参数 选择 的 计算 书 











供 配 电 系统 中 承担 输送 和 分 配 电 能 任务 的 电路 ， 称 为 一 次 回路 。 一 次 回路 中 所 有 的 电 
气 设备 称 为 一 次 设备 。 常 用 的 高 、 低 压 一 次 设备 是 指 断 路 器 、 负 荷 开 关 、 隔 离开 关 、 互 感 
器 、 熔 断 器 以 及 由 以 上 开关 电器 及 附属 装置 所 组 成 的 成 套 配 电 装置 (高 压 开关 柜 和 低压 配 
电 屏 ) 等 。 下 面 分 别 介绍 它们 的 结构 与 原理 ， 以 便 正 确 、 合 理 地 选择 和 使 用 。 
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[RD 

各 册 久 ”3 高 乓 电器 及 开关 柜 
昌 迷 赔 

【高 压 熔 断 器 】 1. 高 压 熔断 器 (FU) 


高 压 熔断 器 是 在 电路 电流 超过 规定 值 并 经 过 一 定时 间 后 ， 使 熔 体 熔 
化 而 分 断 电 流 、 断 开 电 路 的 一 种 保护 电器 。 
(1) 功能 ， 主要 是 对 电路 及 设备 进行 短路 保护 ， 有 的 熔断 器 还 具有 过 负荷 保护 的 
功能 。 
(2) 特点 : 结构 简单 ， 是 应 用 最 广泛 的 保护 电器 。 
(3) 图 形 符号 : 





2 K 信 
(4) 文字 符号 : FU。 CX . 
(5) 型 号 的 表示 和 含义 : XAN 站 


LA 
At 
2 | ont or_ Ri 
> 断 流 容量 (MVA) 


> 0 一 改进 型 
和 7 补 交 加 号 一色 闪 型 


(6) 分 类 ， 高 压 熔断 器 一 般 可 分 为 管 式 和 跌落 式 两 类 。 户 内 广泛 采用 管 式 ， 户 外 采用 
跌落 式 。 由 于 管 式 燃 断 器 在 开 断 电路 时 学 游离 气体 排出 ， 因 此 户 内 广泛 采用 RN1、 
RN2 型 。 WT 六 

@ RN1 和 RN2 型 户 内 高 压 管 式 熔断 器 〈 限 流 式 )。RN1 型 主要 用 于 高 压 电路 和 设备 
的 短路 保护 (额定 电流 可 达 100A) .RNI1 型 主要 用 于 高 压 电路 和 设备 的 短路 保护 (额定 电 
流 可 达 100A)。RN1、RN2 型 高 压 熔断 器 外 形 如 图 4. 44 所 示 。 


R 一 高 压 熔断 器 一 产品 名 称 | 


NN 一 户 内 式 ]】 本 
wR 上 才 坟 声 所 


设计 序 臣 局- 
额定 电压 kVy 


“Yd 











图 4.44 RN1、RN2 型 高 压 熔断 器 外 形 
1 一 瓷 熔 管 ，2 一 金属 管 帽 ，3 一 弹性 触 座 ; 4 一 熔断 指示 器 ; 
5 一 接线 端子 ，6 一 支柱 绝缘 子 ; 7 一 底座 
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@ RW4 和 RW10 (F) 型 户外 高 压 跌落 式 熔断 器 。 既 可 作 6 一 10kV 线路 和 设备 的 短 
路 保护 ， 又 可 在 一 定 条 件 下 ， 用 高压 绝缘 钩 棒 操作 熔 管 的 分 合 ， 起 高 压 隔离 开关 的 作用 。 
RW4-10(G) 型 跌落 式 熔断 器 外 形 如 图 4. 45 所 示 。 








图 4.45 RW4=10(G) 型 跌落 式 熔断 器 外 形 
1 一 上 接线 端子 ; 2 一 上 静 触 头 ; 3 一 上 动 触 尖 4 一 管 帽 ，5 一 操作 环 ;， 6 一 熔 管 (内 套 纤维 质 消 统管 ); 











7 一 铜 熔 丝 ;8 一 下 动 触 头 ，9 一 下 殉 损 头 ; 10 一 下 接线 端子 ;这 和 绝缘 次 并 ，12 一 固定 安装 板 
2. 高 压 隔离 开关 (QS) 回 是 刚 回 
高 压 隔离 开关 也 称 丸 兽 了 是 建筑 供 配 电 系统 中 使 用 最 多 的 一 种 高 人 
压 开关 电器 。GN8<10/600 型 高 压 隔离 开 美 外 形 如 图 4. 46 所 示 。 回 
高 压 隔离 开关 】 





图 4.46 GN8 -10/600 型 高 压 隔离 开关 外 形 








1 一 上 接线 端子 ; 2 一 静 触 头 ; 3 一 闸 刀 ;4 一 绝缘 套 管 ， 5 一 下 接线 端子 ;6 一 框架 ; 7 一 转轴 ; 
8 一 拐 辟 ;9 一 升降 瓷 瓶 ; 10 一 支柱 绝缘 了 
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(1) 功能 : 隔离 高 压 电 源 ， 保 证 其 他 电气 设备 的 安全 检修 。 

(2) 特点 : 断 开 后 有 明显 可 见 的 断 开 间隙 ， 而 且 断 开间 隙 的 绝缘 及 相间 绝缘 都 是 足够 
可 靠 ， 能 够 充分 保证 人 身 和 设备 的 安全 ; 没有 专门 的 灭 弧 装置 ， 因 此 不 允许 带 负 荷 操作 ， 
但 可 用 来 通 断 一 定 的 小 电流 ， 如 励磁 电流 不 超过 2A 的 空 载 变压器 、 电 容 电流 不 超过 5A 
的 空 载 线路 及 电压 互感 器 和 避雷 器 等 。 

(3) 图 形 符号 ， 





(4) 文字 符号 : QS。 
(5) 型 号 的 表示 和 含义 : 


0G 一 高 压 卫 离开 | 
N 一 户 内 式 
， 一 ws 









W 一 户外 式 
设计 序号 T 一 统一 设计 
NS G 一 改进 型 
额定 电压 (kV) ,结构 标志 C 一 穿 墙 型 
Re DD 一带 接地 刀 阅 
<<A NN W 一 防 污 型 
VXN 厂 
(6) 分 类 按 使 用 场所 分 为 户 内 和 户外 式 两 类 ; 按 有 无 接地 可 分 为 不 接地 、 单 接地 和 
双 接地 三 类 。 A ,XK 
3. 高 压 负荷 开关 (QL) “” V 一 


-及 FN8 二 10RT 型 高 压 负荷 开 关外 形 如 图 447 所 示 。 
人 TD) 功能 ， 具 有 简章 的 灭 浙 装 置 ， 能 通 断 一 定 的 负荷 电流 和 过 负 共 
证 和、 电流 ， 不 能 断 开 短 路 电流 与 癌 压 熔断 名 配合 使 

so Nh (2) 特点 ， 与 隔离 开关 一 样 具有 明显 可 见 的 断 开 间隙 ,具有 简单 的 
【高 压 负荷 开关 】 ” 灭 弧 装置 ， 因 而 能 通 断 一 定 的 负荷 电流 和 过 负荷 电流 ， 但 不 能 断 开 短路 
电流 ， 因 此 它 必 须 与 高 压 熔断 器 串联 使 用 。 借 助 熔断 器 切断 故障 电流 。 

(3) 图 形 符号 : 






































0 


(4) 文字 符号 :QL。 
(5) 型 号 的 表示 和 含义 : 


.| R 一 带 熔 断 器 
Pearaen Casa 
NO—) 式 让 
wit} 一 安 闭 饭 所 
设计 序号 最 大 开 断 电流 (A) 


额定 电压 (kV) 额定 电流 (A) 
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图 4.47 FN3 -10RT 型 高 压 负荷 开关 外 形 
1 一 主轴 ; 2 一 上 绝缘 子 兼 气缸 ; 3 一 连 杆 ; 4 一 下 绝缘 子 ; 5 一 框架 ; 6 一 RN1 型 高 压 熔断 器 ; 
下 触 座 ; 8 一 闸 刀 ; 9 一 弧 动 触 头 ; 10 一 绝缘 喷嘴 (内 有 弧 静 触 头 ); 11 一 主 静 触 头 ; 
12 一 上 触 座 ，13 一 断路 弹簧 ，14 一 绝缘 拉杆 ; 15 一 热 脱 扣 器 
4. 高 压 断 路 器 (QF) 











高 压 断 路 器 是 高 压 供电 系统 中 重要 的 电气 设备 之 一 。SN10 - 10 型 
高 压 少 油 断 路 器 外 形 如 图 4. 48 所 示 。 


[林口 
(1) 功能 : 高 压 断路 器 能 通 断 负荷 电流 和 短路 电流 ,并 能 在 保护 装 口红 
置 作用 下 自动 跳闸 ， 切 除 短路 故障 。 


【高 压 断路 器 】 
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图 #4.48 ”SN10 - 10 型 高 压 少 油 断 路 器 外 形 
1 一 铝 帆 ，2 一 上 接线 端子 ，3 一 油 慰 f 由 一 绝缘 简 ，5 一 下 接线 端子 ，6 一 基 座 ，; 
7 一 主轴 We 框架 ; 9 一 断路 弹簧 


(2) 特点 : 没有 明显 可 见 的 断 开间 际 ， 有 灭 弧 装置 3 
(3) 图 形 符号 ， 


(4) 文字 符号 : JQF。 
(5) 型 号 的 表示 和 含义 : 


S 一 少 油 断 路 器 下 
D 一 多 油 断 路 器 开 断 电流 kA 
on ?一 产品 名 称 a 
L 一 SF 断路 器 断 流 容量 /MVA 
2 一 真空 断路 器 
本 额定 电流 (A) 
时 天 二 ee i 
WW 一 户外 必 ] 一 安装 场所 G 一 改进 型 
设计 序号 wns 3 


一 下, 断 流 能 力 代号 
额定 电压 /kV 引 断 流 能 力 代号 

















(6) 分 类 ， 按 使 用 场合 分 为 户 内 和 户外 ; 按 采用 的 灭 弧 介 质 分 为 压缩 空气 断路 器 、 油 
断路 器 、 真 空 断路 器 、SFs 断路 器 等 。 

5. 电流 互感 器 和 电压 互感 器 

电流 互感 器 又 称 仪 用 变 流 器 ， 电压 互感 器 又 称 仪 用 变压器 ， 它 们 合 称 互 
感 器 。 从 基本 结构 和 工作 原理 看 互感 器 就 是 一 种 特殊 的 变压器 。LMZJ1 -0.5 
型 电流 互感 器 外 形 如 图 4. 49 所 示 。 
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功能 : 加 变换 功能 ;加 隔离 作用 ; 加 扩大 仪表 、 继 电器 的 使 用 范围 ， 同 时 可 使 二 次 仪 
表 、 继 电器 的 规格 统一 ， 利 于 大 规模 生产 。 


























四 Yi 
图 4.49 LMZJI-0.5 型 电流 互感 器 外 形 





1 一 铭牌 ，2 一 一 次 母线 穿孔 ; 2 外用 EN 5 一 二 次 接线 端子 
1) 电流 互感 器 5 7 
(1) 文字 符号 ，TA SN- 
\N 
(2) 图 形 符号 ， ANey 





(3) 特点 六 > 次 绕组 在 数 少 、 导 体 粗 、 串 联 在 一 次 电路 中 ， 二 次 绕组 在 数 多 、 导 体 
细 、 串 联 在 仪表 、 继 电器 的 电流 线圈 中 。 二 次 回路 阻抗 很 小 ,二 次 回路 近似 于 短路 状态 ， 
二 次 绕组 的 额定 电流 一 般 为 5A (有 的 为 1A)。 

(4) 类 型 : 电流 互感 器 的 类 型 很 多 。 按 一 次 绕组 的 臣 数 分 单 熙 式 〈 母 线 式 、 芯 柱 式 、 
套 管 式 ) 和 多 夏 式 〈 线 圈 式 、 绕 环 式 、 串 级 式 )。 按 一 次 电压 高 低 分 为 高 压 和 低压 式 。 按 
用 途 分 为 测量 用 和 保护 用 。 按 准确 精度 级 分 ， 测量 用 有 0.1、0.2、0.5、1、5 五 个 等 级 ， 
保护 用 有 5P 和 10P 两 个 等 级 。 

(5) 接线 方式 。 电流 互感 器 接线 如 图 4. 50 所 示 。 

(6) 型 号 的 表示 和 含义 : 
















































































9 口 口 口 口 -~ 
结构 形式 srg 
线圈 外 绝缘 介质 直人 EY 
用 途 设计 序号 








结构 形式 : R 一 套 管 式 ，Z 一 支柱 式 ，Q 一 线圈 式 ，F 一 复 臣 贯穿 式 ，D 一 单 臣 贯穿 式 ， 
M 一 母线 式 ，B 一 支持 式 ，A 一 穿 墙 式 。 
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xX >》 图 4.50 电流 感 器 接续 


(a) 一 相 式 接线 ， (b) 两 相 V 形 接线 ; (c 





用 途 : B 一 保护 用 ,DD 一 差 动 保护 用 ,J 一 接地 保护 用 。 
(7) 注意 : 

加 工作 时 二 次 回路 不 能 开路 。 

回 二 次 侧 必 须 有 一 端 接地 。 

回 接 线 时 注意 端子 极 性 ， 防 止 接 错 线 。 

2) 电压 互感 器 

(1) 文字 符号 ，TV。 

(2) 图 形 符 号 : 


《WY 


(3) 特点 : 一 次 绕组 臣 数 多 、 导 线 细 ， 二 次 绕组 臣 数 少 、 导 线 粗 ; 在 运行 中 一 次 绕组 并 
联 在 供电 系统 的 一 次 回路 中 ,而 二 次 绕组 并 联 仪 表 、 继 电器 的 电压 线圈 ， 由 于 这 些 电 压 线圈 
的 阻抗 很 大 ， 所 以 电压 互感 器 工作 时 二 次 绕组 接近 于 空 载 状 态 ; 二 次 绕组 的 额定 电压 一 般 为 
100V， 用 于 接地 保护 电压 互感 器 的 二 次 侧 额 定 电压 为 100/V3V， 开 口 三 角形 侧 100/3V。 



































170 


£4 Ey 





(4) 接线 方式 ， 电压 互感 器 接线 如 图 4. 51 所 示 。 


A B i i 介 咖 
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图 4.51 电压 互感 器 接线 
(a) 一 个 单 相 电压 互感 器 ;(b) 两 个 单 相 电 压 互 感 器 接 成 V/V 形 ; 
(c) 三 个 单 相 电压 互感 器 接 成 To/ Yo 形 ; 
(d) 三 个 单 相 三 绕组 或 一 个 三 相 五 芯 柱 三 绕组 电压 互感 器 接 成 To/Yo/ 八 (开口 三 角 ) 形 
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(5) 型 号 的 表示 和 含义 : 


















































J 
D 一 间 相 -] | 证 
下 一 二 让 = 让 
站 
1 
2 2 和 wx ] 一 接地 保护 用 


(6) 注意 : 

中 电压 互感 器 在 工作 时 二 次 侧 不 能 短路 。 

@ 电压 互感 器 二 次 侧 有 一 端 必须 接地 。 

名 电压 互感 器 接线 时 必须 注意 极 性 ， 防 止 因 接线 错误 而 引 
分 别 标 A、X 和 a、x。 三 相 电 压 互 感 器 分 别 标 A、B、C、 XR 


c、n。 


eS 单 相 电压 互感 顺 











6. 高 压 开 关 柜 

高 压 开 关 柜 是 按 一 gan 二 次 设备 组 装 而 成 的 一 
回 册 只 回 种 高 压 成 套装 着， 在 发 电厂 和 变 忆 电 所 中 作为 控制 和 保护 发 电机 、 变 压 
交 器 和 高 压 线路 之 用 ， 也 可 作为 天 型 高 压 交流 电动 机 的 启动 和 保护 之 用 ， 
el 其 中 安装 有 高 压 开关 电器 长 保 护 设备 、 监 测 仪表 和 侠 线 、 绝 缘 子 等 。 
高 压 开关 柜 】 1) 功能 XS EE 

(1) 防止 误 分 、 误 合 断路 器 < exe 

(2) 肪 上 带 负 区 误 拉 、 误会 隔离 开关 。 wx 

(3) 防止 带电 误 挂 接地 线 2 3 XXL 

(4) 防止 带 接 地 线 误 谷 陋 离 开关 。 AAA 

(5) 防止 人 员 襄 大 带 电 间 陋 。 。 汞 2 》 


2) 型号 和 站 和 和 义 : 





一 铀 装 式 pr 
J 一 间隔 式 | ee 
| | | 让 -各 全 
H 一 环 网 

全 -次 线路 方案 编号 

Y_ 移 开 式 一 型 号 特征 额定 电压 (kV) 
N 一 户 内 型 一 安装 场所 设计 序号 


3) 分 类 

高 压 开关 柜 按 其 主要 设备 元 件 的 安装 方式 可 分 为 固定 式 和 手 车 式 〈 移 开 式 ) 两 大 类 ; 
按 开关 柜 隔 室 的 构成 形式 可 分 为 铠 装 式 、 间 隔 式 、 箱 式 和 半 封 闭 式 等 ， 按 其 母线 系统 可 分 
为 单 母线 、 单 母线 带 旁 路 母线 和 双 母 线 等 形式 。 

(1) 轩 定 式 高 压 开关 柜 。 其 主要 设备 〈 包 括 断路 器 、 互 感 器 和 避雷 器 ) 及 其 他 设备 都 
是 固定 安装 的 ， 如 GG1A (F)、KGN、XGN 等 型 开关 柜 。GG1A(F)- 07S 型 高 压 开 关 柜 
(断路 器 柜 ) 如 图 4. 52 所 示 。 

(2) 手 车 式 〈 移 开 式 ) 高 压 开 





























可 








关 柜 。 其 主要 设备 如 断路 器 、 电 压 互感 器 、 避 雷 器 等 装 
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GG-IA(F)-07S 
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图 4.52 GGIA(F)- 07S 型 高 压 开关 柜 (断路 器 柜 ) 
1 一 母线 ，2 一 母线 侧 隔离 开关 ;3 一 少 油 断 路 器 (QF); 4 一 电 
5 一 线路 侧 隔离 开关 〈QS) ;6 一 电缆 头 ; 7 一 下 检修 门 ，8 一 节 
9 一 操作 板 ; 10 一 断路 器 的 手动 操 动机 构 ; 11 一 隔离 开关 的 操 动机 构 手 柄 ; 
12 一 仪表 继电器 屏 ; 13 一 上 检修 门 ; 14、15 一 观察 窗口 














设 在 可 以 拉 出 和 推 人 开关 柜 的 手 车 上 ， 这些 设备 如 发 生 故 障 或 需要 检修 试验 时 可 随时 将 其 
手 车 拉 出 ， 再 推 人 同类 备用 手 车 即 可 恢复 供电 ,停电 时 间 很 得， 大 大 提高 了 供电 可 靠 性 。 
手 车 式 开关 柜 较 之 固定 式 开关 柜 具 有 检修 安全 、 供 电 可 靠 性 高 等 优点 ,但 制造 成 本 较 
主要 用 于 大 中 型 变 配 电 所 及 负荷 比较 重要 、 要 求 供电 可 靠 性 高 的 场所 。 常 用 的 手 车 式 开关 
柜 有 GC、JYN 等 型 。GC 口 -10(F) 型 高 压 开 关 柜 如 图 4. 53 所 示 。 

(3) 环 网 高 压 开关 柜 。 环 网 高 压 开关 柜 一 般 由 三 个 间隔 组 成 ,其 中 一 个 电缆 进 线 间 
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图 4.53 GCD- 10(F) 型 高 压 开关 柜 
2 一 年 车 室 ; "3 一 上 触 头 〈 兼 起 隔离 开关 作用 ); 
4 一 下 触 头 车 起 隔离 开关 作用 )，5 一 断路 器 手 车 








隔 ， 一 个 电缆 出 线 间 师 从 还 有 一 个 为 变压器 回路 间 陋 * 环 网 柜 的 主要 电气 元 件 有 高 压 负荷 






是 
市 电网 改造 和 建设 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


国 I 代 压 本 电 装置 


低压 配 电 装置 包括 低压 配 电 屏 〈 柜 ) 和 配 电 箱 ， 是 按 一 定 的 线路 方案 将 有 关 一 、 二 次 
设备 组 装 而 成 的 一 种 低压 成 套装 置 ， 在 低压 配 电 系统 中 作为 控制 、 保 护 和 计量 之 用 。 

1. 低压 配 电 屏 ( 柜 ) 
低压 配 电 屏 的 全 型 号 格式 和 含义 如 下 : 











P 一 开启 式 一 
回 e 0_ 革 半 民 ] 低压 配 电 屏 一 产品 名 称 ee 多 
【低压 配 电 屏 ] G 一 国定 式 ye 
CR] 号 特征 设计 序 生 
2 组 台式 用 途 代号 一 号 一 动力 用 


1) 固定 式 低压 配 电 屏 〈 柜 ) 
其 中 的 电器 元 件 均 为 固定 安装 和 固定 接线 ， 目 前 使 用 较 广 的 固定 式 配 电 屏 有 PGL、 
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GGL、GGD 等 型 号 ， 其 中 GGD 型 是 较 新 的 国产 产品 ， 全 部 采用 新 型 电器 元 件 ， 具 有 分 断 
能 力 强 、 热 稳定 性 好 、 接 线 方案 灵活 、 组 合 方便 、 结 构 新 颖 及 外 这 防护 等 级 高 等 优点 ， 是 
国家 推广 应 用 的 一 种 新 产品 。 固 定式 低压 配 电 屏 适用 于 发 电厂 、 变 电 所 及 工矿 企业 等 电力 
用 户 作 动 力 和 照明 配 电 之 用 。 

2) 抽 层 式 低压 配 电 屏 ( 柜 ) 

其 安装 方式 为 抽 层 式 (或 称 抽出 式 )， 每 个 抽 层 为 一 个 功能 单元 ， 按 一 、 二 次 线路 方 
案 要 求 ， 将 有 关 功 能 单元 的 抽 慑 秋装 安装 在 封闭 的 金属 柜 体内 。 常 用 的 抽 层 式 配 电 屏 
( 柜 ) 有 BFL、GCL 和 GCK 等 型 号 ， 适 用 于 三 相交 流 系 统 中 作为 负荷 或 电动 机 控制 中 心 
的 配 电 和 控制 装置 。 引 进 国外 技术 生产 的 多 米 诺 动力 配 电 柜 是 动力 配 电 箱 的 一 种 新 产品 ， 
具有 体积 小 、 结 构 新 颖 美观 、 易 于 安装 维护 和 安全 可 靠 等 优点 ， 适 用 于 工矿 企业 和 高 层 建 
筑 作 低压 动力 和 照明 配 电 之 用 。 和 

3) 混合 式 低压 配 电 屏 ( 柜 ) CR 

其 安装 方式 为 固定 和 插入 混合 安装 ， 有 ZH1 (F)、 潮 语 舍 弄 号， 其 中 GHL 一 1 型 配 
电 屏 采用 了 先进 新 型 电器 ， 如 NT 系列 熔断 器 、MBE 系 列 世 路 器 及 CJ20 系列 接触 器 等 
集 动力 配 电 与 控制 于 一 体 ， 兼 有 固定 式 和 抽 慑 式 的 优点 、 可 取代 PGL 型 低压 配 电 屏 和 XL 













































































型 动 力 配 电 稍 ， 并 兼 有 BFC 再 抽 居 式 配 电 屏 的 优点 ， 百 5 百 
2. 配 电 箱 SS 和 局 档 
A 

YA》 1 
hh,\ 了 -人 【低压 配 电 箱 】 
X 一 优 诛 配 电 箱 一 产品 名 称 YL 方案 编号 或 特征 数字 
L 一 动力 i 
4 和 -nen Ny 上 区 
“DY 一 多 用 途 : -Dg 
,A 入 这 - 


人 


/7 并 一 开启 式 ，F 一 防护 式 
M 一 密封 式 ，W 一 户外 式 





挂 式 ，R 一 嵌入 式 
| 型 号 特征 


1) 动力 配 电 箱 

通常 具有 配 电 和 控制 两 种 功能 ， 主 要 用 于 动力 配 电 与 控制 ， 但 也 可 供 照明 配 电 与 控 
制 。 常 用 的 有 XL、XL 一 2、XF 一 10、XLCK、BGL 一 1、SGL1、BGM 一 1 等 多 种 型 号 
其 中 BGL 一 1、BGM 一 1 型 号 多 用 于 高 层 住宅 建筑 的 照明 和 动力 配 电 。 

2) 照明 配 电 箱 

照明 配 电 箱 适用 于 工业 与 民用 建筑 在 交流 50Hz， 额定 电压 不 超过 500V 的 照明 控制 回 
路 ， 作 为 线路 的 过 载 、 短 路 保护 以 及 线路 的 正常 转换 之 用 。 照 明 配 电 箱 主要 用 于 照明 配 
电 ， 但 也 能 对 一 些小 容量 的 动力 设备 配 电 。 

照明 配 电 箱 一 般 采 用 封闭 式 箱 结构 ,悬挂 式 或 嵌入 式 安装 ， 箱 中 一 般 装 有 新 型 电器 元 
件 〈 如 小 型 空气 断路 器 、 漏 电 开 关 等 )、 中 性 线 (N) 、 保 护 线 (PE) 和 汇流 排 ， 有 的 产品 
还 装 有 电 度 表 和 负荷 开关 ， 多 采用 下 侧 或 上 下 两 侧 进出 线 方式 。 

照明 设计 中 ,应 首先 根据 负荷 性 质 和 用 途 ， 确 定 选用 照明 箱 、 计 量 箱 、 插 座 箱 ， 然 
后 根 据 控制 对 象 负 荷 电流 的 大 小 、 电 压 等 级 以 及 保护 要 求 ， 确 定 配 电 箱 内 支 路 开关 电 
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容量 、 电 压 等 级 ， 按 负荷 管理 所 划分 的 区 域 确定 回路 数 ， 并 应 留 有 1 一 2 个 备 


























选择 配 电 箱 时 ， 还 应 根据 使 用 环境 和 场合 的 要 求 ， 确 定 配 电 箱 的 结构 形式 〈 明 装 、 暗 
装 )、 外 观 颜 色 以 及 外 过 防护 等 级 (防火 、 防 潮 、 防 爆 等 )。 实 际 工程 中 ,照明 配 电 箱 一 般 
设置 在 电源 的 进口 处 ， 同 时 应 考虑 便于 操作 、 不 妨碍 交通 ,应 尽量 避免 安装 在 有 水 或 有 易 
燃 易 爆 物品 的 场所 ; 照明 配 电 箱 应 尽 可 能 设置 在 负荷 的 中 心 ， 以 节约 用 线 和 减少 线路 的 电 
压 损 失 。 安 装 时 ， 悬 挂 式 和 其 入 式 照 明 配 电 箱 的 下 边 距 地 (楼) 面 一 般 为 1. 4m, 落地 式 
配 电 箱 的 下 边 距 地 (楼) 面 高 度 一 般 为 0. 3m。 




















电气 设备 的 选择 与 校 验 


电气 设备 的 选择 是 供 配 电 系统 设计 的 主要 内 容 之 一 ， 是 保证 电 间 安全 、 经 济 运行 的 重 
要 条 件 。 在 供 配 电 系统 中 尽管 电气 设备 的 作用 不 一 样 ， 县 休 透 振 的 方法 也 不 同 ， 但 其 基本 
要 求 是 相同 的 。 为 保证 电气 设备 安全 、 可 靠 地 运行 ， 必 须 按 需 依据 正常 工作 条 件 、 环 境 条 
件 及 安装 条 件 进行 选择 ， 部 分 设备 还 需 依据 短路 情况 下 的 短路 电流 进行 动 、 热 稳定 度 的 校 
验 ， 同 时 要 求 工作 安全 可 靠 ， 运行 维护 方便 ,\ 投 资 经 济 合理 。 

1. 按 正 常 工作 条 件 选择 电气 设备 /上 > 
为 了 保证 电气 设备 在 正常 运行 情况 下 可 靠 地 工作 ， 必 须 按照 正 
近江 条 位 选择 电气 设备 。 正 常 运行 条 件 是 指 电气 设备 正常 运行 时 
站 各 于 A 

es 1)“ 按 工作 电压 选择 电气 设备 
【 按 正常 条 件 选 择 设 备 】 “| 也 气 设备 所 在 电网 的 运行 电压 因 调 压 或 负荷 的 变化 有 时 会 高 于 
电网 的 额定 电压 ， 鼓 记 选择 电气 设备 允许 的 最 高 江 作 电压 不 得 低 于 所 接 电网 的 最 高 运行 电 
压 。 通常 规定 全 鹏 电气 设备 允许 的 最 高 工作 电压 为 设备 额定 电压 的 1. 1 一 1. 15 倍 ， 而 电气 
设备 所 在 电网 的 运行 电压 波动 一 般 不 超过 电网 额定 电压 的 1. 15 倍 。 因 此 ， 在 选择 电气 设 
备 时 ， 一 般 可 按照 电气 设备 的 额定 电压 Ux 不 低 于 设备 安装 地 点 电网 额定 电压 UNs 的 条 件 
选择 ， 即 















UN 二 UNs 
高 压 电器 最 高 电压 见 表 4- 7。 
表 4-7 高 压 电 器 最 高 电压 




















穿 墙 | 支柱 | 隔离 负荷 电流 | 电压 | 限 流 | 消 弧 
项 断路 器 熔断 器 
套 管 | 绝缘 子 | 开关 开关 互感 器 | 互感 器 | 电抗 器 | 线圈 
3 3.6 3.6 3.6 3.6 3.5 3.6 3.6 3.6 eC 
和 网 系统 
系统 | 6 | 系统 | 7.2 | 设备 | 69 | 72 | 72 | 72 |72 | 69 | 72|72|72 | 的 线 
标 称 最 高 最 高 疯 

10 12 15| 122 | 1 | 12 1 12|112 | 1 111|31 | 对 中 
电压 电压 电压 二 
vy G0 jv | 2 vi 2 i222|12| 2 2 | 2 | 2 | 性 点 
电压 

35 40.5 40.5 | 40.5 | 40.5 | 40.5 | 40.5 | 40.5 | 40.5 | 40.5 | 40.5 
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2) 按 工作 电流 选择 电气 设备 
高 压 电器 及 导体 的 额定 电流 六 是 指 在 规定 的 环境 温度 下 ,设备 的 长 期 允许 通过 电流 
I 不 应 小 于 该 回路 的 最 大 持续 工作 电流 TJnsx ， 即 
Tx (Ia) Tmax 
当 周 围 环境 温度 0 与 导体 (或 电器 ) 规定 环境 温度 不 等 时 ， 其 长 期 允许 电流 I 可 按 下 
式 修正 








bu 一 6 

Eke RA 一 般 可 取 70'C 。 

3) 按 环境 条 件 选择 

按 环境 条 件 选择 是 指 按照 设备 的 装置 地 点 、 入 昭和 人 2 ee 
体 、 电 器 的 种 类 和 形式 。 例如 选 户外 或 户 内 设备 《1 规 或 普通 型 设备 ， 环 境 条 件 指 电 
器 的 使 用 场所 〈 户 外 或 户 内 ) 、 环 境 温度 、 - 以 及 有 无 防 侍 、 防 火 、 防 腐 、 防 爆 
等 要 求 。 

> 接 短 路 电流 术 哈 设备 的 热 和 定 记 条 动 稳定 度 

这 部 分 内 容 详 见 本 项 目 4. 4. 5 党 短 路 电流 的 效应 和 稳定 度 校 验 。 

(1) 由 于 回路 的 特殊 性 对 下 列 几 种 情况 可 不 校 验 然 和 或 动 稳定 。 

O 用 熔断 器 保护 的 电器 ， 其 热 生 定 由 熔 体 的 烤 断 困 间 保证 ， 故 可 不 校 验 热 稳定 。 

@ 采用 限 流 熔 电 器 六 设备 可 不 核验 到 尖 宇 ， 电缆 因 有 足够 的 强度 也 可 不 校 验 动 
稳定 。 EM 

加 机体、 共和 

(2) 短路 电流 计算 条 件 ， 为 使 所 选 导体 和 电器 具有 足够 的 可 靠 性 、 经 济 性 和 合理 性 ， 
并 在 一 定时 期 内 适应 系统 发 展 的 需要 ， 做 校 验 用 的 短路 电流 应 按 下 列 条 件 确定 。 

@ 容量 和 接线 :容量 应 按 工程 设计 的 最 终 容量 ， 并 适当 考虑 电力 系统 运行 发 展 规划 
(一 般 为 5 一 10 年 )， 其 接线 应 采用 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 接线 方式 。 

加 短路 种 类 ， 一般 按 三 相 短路 验算 。 若 其 他 种 类 的 短路 电流 较 三 相 短路 电流 大 时 
则 应 按 最 严重 情况 验算 。 

@ 短路 计算 点 : 应 将 通过 导体 和 电器 的 短路 电流 最 大 的 点 作为 短路 计算 点 。 

3. 各 种 高 低压 电气 设备 选择 校 验 的 项 目 及 条 件 

电气 设备 按 正常 工作 条 件 进行 选择 ， 就 是 要 考虑 电气 设备 装 设 的 环境 条 件 和 电气 要 
求 。 环境 条 件 是 指 电气 设备 所 处 的 位 置 ( 户 内 或 户外 ) 、 环 境 温度 、 海 拔高 度 ， 以 及 有 无 
防 尘 、 防 腐 、 防 火 、 防 爆 等 要 求 ， 电气 要 求 是 反映 电气 设备 对 电压 、 电 流 、 频 率 等 方面 的 
要 求 ， 对 开关 类 电气 设备 还 应 考虑 其 断 流 能 力 。 电 气 设备 按 短 路 故障 条 件 下 进行 校 验 ， 就 
是 要 按 最 大 可 能 的 短路 电流 校 验 设备 的 动 、 热 稳定 度 ， 以 保证 电气 设备 在 短路 故障 时 不 至 
损坏 。 

各 种 高 低压 电气 设备 选择 校 验 的 项 目 及 条 件 见 表 4 -8。 
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表 4-8 各 种 高 低压 电气 设备 选择 校 验 的 项 目 及 条 件 












































































正常 工作 条 件 选 择 短路 电流 校 验 
电气 设备 名 称 
电压 /kV 电流 /A 断 流 能 力 /kA | 动 稳定 度 ”| 热 稳定 度 
高 低压 熔断 器 V V V x x 
高 压 隔离 开关 V Vv x V V 
低压 刀 开 关 v V v 本 至 
高 压 负荷 开关 v v v x x 
低压 负荷 开关 V V V V V 
高 压 断路 器 v Vv V V V 
低压 断路 器 v v v 1 入 一 加 
电流 互感 器 v v x VK v 
电压 互感 器 Vv x x Ee x 又 
电容 器 v x -S&T x x 
母线 x v NS Y 
电费、 绝缘 导线 V VAAN > x v 
支柱 绝缘 子 v SAN x 2 家 
套 管 绝缘 子 v MO x sx v v 
WV 多 从 
电气 设 电气 设备 的 bb 流 | (或 是 
选择 校 验 的 条 件 es 站 冲击 电流 值 | 路 稳 态 电流 
3 1 于 通过 设 苑 的 上 安装 地 点 可 能 的 | 校内 和 
\V | 新 证 电压 计算 电 汶 < 一 | 最 大 开 上 断 电流 
入 (或 功率 ) 


注 表 中 “VV ”表示 必须 校 验 ,“X” 表 示 不 必 校 验 ,“ 一 ”表示 可 不 校 验 。 


选择 变 电 所 高 压 侧 的 电气 设备 时 ， 应 取 变 压 咒 高 压 侧 额定 电流 。 对 高 压 负荷 开关 ， 最 大 
开 断 电流 应 大 于 它 可 能 开 断 的 最 大 过 负荷 电流 ; 对 高 压 断 路 器 ， 其 开 断 电流 (或 功率 ) 应 大 
于 设备 安装 地 点 可 能 的 最 大 短路 电流 周期 分 量 (或 功率 ); 对 熔断 器 开 断 流 能 力 亦 依据 熔断 
器 的 具体 类 型 而 定 ; 对 互感 嚣 应 考虑 准确 度 等 级 ， 对 补偿 电容 器 应 按照 无 功 容 量 选择 。 

另外 ， 高 压 开关 柜 与 低压 配 电 屏 的 选择 应 满足 变 配 电 所 一 次 电路 供电 方案 的 要 求 ， 依 据 
技术 经 济 指标 选择 合适 的 形式 及 一 次 线路 方案 编号 ， 并 确定 其 中 所 有 一 、 二 次 设备 的 型 号 规 
格 。 在 向 开关 电器 厂 订购 设备 时 ， 还 应 向 厂家 提供 一 、 二 次 电路 图 纸 及 有 关 技 术 资 料 。 


@ 练习 题 45 习 


1. 高 压 熔断 器 的 作用 是 什么 ? 它 有 哪 几 种 类 型 ? 分 别 适 用 于 什么 场合 ? 
2. 高 压 负荷 开关 的 作用 是 什么 ? 
3. 高 压 断 路 器 的 作用 是 什么 ? 它 有 哪 几 种 类 型 ? 
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4. 高 压 少 油 断 路 器 、 真 空 断路 器 和 六 和 握 化 硫 断 路 器 各 自 的 灭 弧 介 质 是 什么 ? 灭 弧 性 
能 如 何 ? 各 适用 于 什么 场合 ? 

5. 高 压 开关 柜 有 哪 几 种 类 型 ? 各 有 何 特点 ? 开关 柜 的 “五 防 ”功能 指 的 是 什么 ? 

6. 选择 高 压 开关 设备 和 高 压 熔 断 器 应 满足 哪些 条 件 ? 高 压 开关 为 何 要 进行 短路 稳定 
度 校 验 ? 





任务 4. 6 施工 现场 临时 供电 设计 





任务 说 明 某 小 区 施工 现场 临时 供电 设计 方案 分 析 








学 习 目 标 Ne | 
工作 依据 某 小 区 施工 现场 临时 供电 设 训 方案 * 规范 





1. 分 析 供电 电源 R 

2. 分析 配 电 系统 、 入 站 
3. 进行 负荷 验算 六 刀 汪 奈 之 反 是 全 丙 太 

4. 分 析 接 地 著 必 设 置 是 否 合理 NL 

5 分析 导线 选择 、 ama 

二 分 析 配 电 保护 装置 设置 是 震 合 

了 分 本国 给 人 是 机 合理 > 、 

六 8. 将 以 上 分 析 结果 形成 报告 


任务 成 果 临时 供电 设计 方案 合理 性 分 析 报告 


设计 要 求 


按照 JGJ46 一 2005《 施 工 现场 临时 用 电 安全 技术 规范 》 的 规定 ， 施 工 现场 临时 供电 设 
计 应 包括 : 现场 勘测， 确定 电源 进 线 、 变 电 所 或 配 电 室 、 配 电 装置 、 用 电 设备 位 置 及 线路 
走向 ， 进 行 负 荷 计算 ， 选 择 变压器 ;设计 配 电 系 统 〈 设 计 配 电线 路 ， 选 择 导线 或 电缆 ， 设 
计 配 电 装 置 ， 选 择 电器 ; 设计 接地 装置 ; 绘制 临时 用 电工 程 图 纸 ， 主 要 包括 用 电工 程 总 平 
面 图 、 配 电 装 置 布置 图 、 配 电 系统 接线 图 、 接 地 装置 设计 图 )， 设计 防 雷 装置 ; 确定 防护 
措施 ;制定 安全 用 电 措施 和 电气 防火 措施 等 内 容 。 

(1) 现场 勘测 的 内 容 主要 包括 该 施工 现场 周围 有 无 外 电 架 空 线路 与 外 电 埋 地 电缆 ， 外 
电 架 空 线路 、 埋 地 电缆 与 该 施工 现场 的 位 置 关 系 ， 提 供给 该 施工 现场 的 电源 及 位 置 ， 施 工 
现场 的 平面 布置 ， 以 及 连接 该 施工 现场 的 道路 、 周 边 的 建筑 物 等 情况 。 


实施 步骤 
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(2) 根据 现场 勘测 的 情况 及 施工 现场 的 平面 布置 确定 电源 进 线 、 变 电 所 或 配 电 室 、 配 
电 装 置 、 用 电 设备 位 置 及 线路 走向 。 

(3) 建筑 施工 现场 临时 用 电工 程 专用 的 电源 中 性 点 直接 接地 的 220/380V 三 相 四 线 制 
低压 电力 系统 必须 符合 下 列 规定 : 采用 三 级 配 电 系统 ;采用 TN - S 接 零 保护 系统 ; 采用 











二 级 漏电 保护 系统 。 
(4) 关于 负荷 计算 、 开 关 电器 的 选择 、 变 压 器 的 选择 、 导 线 或 电缆 的 选择 ， 可 参阅 本 
章节 相关 内 容 。 





(5) 最 后 ， 绘 制 临时 用 电工 程 图 纸 ， 主 要 包括 用 电工 程 总 平面 图 、 配 电 装 置 布 兽 图 、 
配 电 系统 接线 图 、 接 地 装置 设计 图 。 























施工 现场 临时 供电 设计 您 
1. 确定 供电 电源 < 
后 ER 建筑 施工 现场 的 i 混凝土 挠 拌 机 、 
电动 打 夯 机 等 Wn eal 一 般 也 采用 220/380V 电压 ， 
= 应 采用 TN - S 系统 的 型 式 、、 
加 建筑 施工 现场 电源 的 解决 途径 
【施工 现场 临时 用 电 】 Q) 就 近 借 麻 忆 有 的 配 电 变 不 器 供 电 ， 


(2) 先 接 略 约 能 工 变 本 电 所 ~ 认 而 取得 施工 电 诉 ， Sx 二 

(3) 向 供电 部 门 提 出 临时 用 电 训 请 ， i 2 

(4) 自 建 临时 电站 ; 如 此 柴油 发 电机 等 Ne Wk 

2. 配 电 系统 设计 “| 

建筑 工地 芯 低 斥 启 电 系统 由 工地 变 瓜 并 和 
采用 三 级 配 电 六 总 配 电 箱 、 分 配 电 箱 、 开 闫 多 

配 电 箱 是 动力 系统 和 照明 系统 的 配 电 和 供电 中 心 。 在 建筑 施工 现场 ， 凡 是 用 电 的 场 
所 ， 不 论 负荷 的 大 小 ， 都 应 按 用 电 的 情况 安装 适宜 的 配 电 箱 。 建 筑 工地 的 低压 配 电 箱 分 电 
力 配 电 箱 和 照明 配 电 箱 两 类 ， 原 则 上 应 分 别 设置 ， 当 动力 负荷 容量 较 小 、 数 量 较 少 时 ， 也 
可 以 和 照明 设备 共用 同一 配 电 箱 ， 对 于 容量 较 大 的 设备 以 及 特殊 用 途 的 设备 ， 如 消防 、 警 
卫 等 设备 ， 则 应 单独 设置 配 电 箱 。 

3. 接地 装置 设计 

(1) 在 施工 现场 专用 变压器 供电 的 TN - S 接 零 保护 系统 中 ,电气 设备 的 金属 外 过 必 
须 与 保护 零 线 连接 。 保 护 零 线 应 由 工作 接地 线 、 配 电 室 (总 配 电 箱 ) 电源 侧 零 线 或 总 漏电 
保护 器 电源 侧 零 线 处 引出 (图 4. 54) 。 

(2) 当 施工 现场 与 外 电线 路 共用 同一 供电 系统 时 ， 电 气 设备 的 接地 、 接 零 保护 应 与 原 
系统 保持 一 致 ， 不 得 一 部 分 设备 做 保护 接 零 ， 另 一 部 分 设备 做 保护 接地 。 

采用 TN 系统 做 保护 接 零 时 ,工作 零 线 (N 线 ) 必须 通过 总 漏电 保护 器 ， 保 护 零 线 
(PE 线 ) 必须 由 电源 进 线 零 线 重复 接地 处 或 总 漏电 保护 器 电源 侧 零 线 处 引出 ， 形 成 局 部 
TN - S 接 零 保护 系统 (图 4. 55) 。 

(3) PE 线 上 严禁 装 设 开关 或 熔断 器 ， 严 禁 通 过 工作 电流 ， 且 严禁 断 线 。 
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(4) TN 系统 中 的 保护 零 线 除 必须 在 配 电 室 或 总 配 电 箱 处 做 重复 接地 外 ， 还 必须 在 配 
电 系统 的 中 间 处 和 末端 处 做 重复 接地 。 
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图 4.54 专用 变压器 供电 时 TN-S 接 零 WR 
1 一 系统 中 性 点 接地 ; 2 一 重复 接地 ; eh 
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NS 1 一 电源 进 线 零 线 重 偶 接地 ; 2 一 配 电 系 统 重复 接地 
4. 负 交 确 人 

















采用 需要 系数 法 确定 计算 负荷。 
(1) 确定 各 类 用 电 设 备 的 计算 负荷 





P.=Ka* P. 
Q.=P. * tang 
Ss.— VE 
i 
V3UN 
(2) 求 总 计算 负荷 
Pes = Ks >)P 
Qs = Ks >)Q. 
Se = VPis + Qis 


对 于 工地 变 电 所 的 低压 母线 Kx 一 0.8 一 0.9。 
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对 于 工地 变 电 所 的 低压 干线 Kx 一 0. 9 一 1.0。 

单 相 设备 应 尽量 均匀 地 分 配 在 三 相 线路 上 ， 以 保持 三 相 负 荷 尽 可 能 了 
负荷 在 三 相 上 的 均匀 分 配 ， 则 应 按 负荷 最 大 的 一 相 进行 计算 。 

5. 变压器 选择 

(1) 台数 选择 。 通 常 只 选用 一 台 变 压 器 由 10kV 的 电网 电压 降 到 220/380V 供电 。 如 
果 集 中 负荷 较 大 ,或 昼夜 、 季 节 性 负荷 波动 较 大 时 ， 宜 安装 两 台 或 两 台 以 上 变压器 。 

(2) 变压器 容量 选择 


匡 


衡 。 若 无 法 做 到 


让 








SN 之 Ses 

6. 配 电 线路 

施工 工地 的 配 电线 路 一 般 采 用 架空 线 ， 在 数 设 中 应 注意 以 下 问题 。 

(1) 应 综合 考虑 运行 施工、 交通 条 件 和 路 径 长 度 等 因素 。; 

CT 引导 能 在下 一 角 ， 才 时 电 广内 时 ， 必 有 
管 埋 地 数 设 ， a 
(3) 施工 现场 内 一 般 不 得 架设 裸 导线 ， 如 所 利用 区 店 在 的 架空 线 为 裸 导 线 时 ， 应 根据 
施工 情况 采取 防护 措施 。 各 种 绝缘 导线 均 不 得 成 求 染 空 数 设 ， 不 同 电压 等 级 的 导线 间 应 有 
0.3 一 lm 的 间距 。 i \ 

(4) 各 种 配 电线 路 应 尽量 减少 与 其 他 设 诊 的 交叉 和 跨越 建筑 物 。 如 果 不 得 已 必须 跨越 
时 ， 应 保证 有 足够 的 安全 强度 。 ”、X 

(5) 架空 线路 与 施工 建筑 物 的 米 平 距离 一 般 不 得 小 天 3Om， 与 地 而 的 重 直 虐 离 不 得 小 
于 6m， 跨越 建筑 物 时 与 其 项 部 的 过 直 距 离 不 得 小 于 258 详 式 起 重 机 附近 的 架空 线路 应 
在 销 杆 回转 半径 及 被 吊 物 Tim 以外。 “以 工 

(6) 施工 用 电 设备 的 电 箱 应 设置 在 便于 拨 帮 的 地 方 ， 并 做 到 单机 单间 。 句 天 配 电 条 
应 有 防 页 措施 。,，“ 信 ~ * 迪 

07) 供电 线路 电 证 的 间 蝶 和 本 高 应 作 公章 的 选择 ， 电 本 的 间 引 一 般 为 25 一 60m， 电 村 
应 有 足够 的 机 机 尖 度 ， 不 得 有 倾斜 、 下 沉 及 杆 基 积 水 等 现象 。 杆 基 与 各 种 管道 与 水 沟 边 的 
距离 不 应 小 于 1m， 与 贮 水 池 的 距离 不 应 小 于 2m， 必 要 时 应 采取 有 效 的 加 固 措施 。 

(8) 暂时 停 用 的 线路 应 及 时 切断 电源 。 工 程 竣工 以 后 ， 临 时 配 电线 路 及 供 配 电 设备 应 
随时 拆除 。 

7. 导线 选择 

建筑 工地 施工 用 电 ， 为 了 安全 以 采用 橡胶 绝缘 导线 为 宜 ， 为 了 节省 铜 材 而 采用 馈线 ， 
因此 ， 导 线 型 号 选择 BDX 型 钻 芯 橡胶 绝缘 导线 。 

在 选择 导线 的 截面 时 ， 根 据 具体 的 使 用 场合 ， 按 照发 热 条 件 和 多 许 电压 损失 ， 来 选择 
导线 截面 。 按 照 机 械 强度 来 校 验 所 选 导线 的 截面 。 同 时 ， 在 选择 导线 的 截面 时 应 满足 铅 芯 
绝缘 导线 的 截面 面积 不 小 于 16mm? 、 铜 芯 绝缘 导线 的 截面 面积 不 小 于 10mme 。 

8. 线路 保护 装置 选择 

(1) 配 电线 路 采用 熔断 器 作 短路 保护 时 ， 熔 体 额定 电流 应 不 大 于 电缆 或 穿 管 绝缘 导线 
允许 载 流量 的 2. 5 倍 ， 或 明 数 绝缘 导线 允许 载 流量 的 1.5 信 。 

(2) 配 电线 路 采用 低压 断路 器 作 短路 保护 时 ， 其 过 电流 脱 扣 器 脱 扣 电流 整定 值 ， 应 小 
于 线路 未 端 单 相 短路 电流 ， 并 应 能 承受 短 时 过 负荷 电流 。 
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(3) 经 常 过 负荷 的 线路 、 易 燃 易 爆 物 邻 近 的 线路 、 照 明 线 路 ， 必 须 有 过 负荷 保护 。 

(4) 设 过 负荷 保护 的 配 电 线路 ， 其 绝缘 导线 的 允许 载 流量 ， 应 不 小 于 熔断 器 熔 体 额定 
电流 或 低压 断路 器 长 延 时 过 电流 脱 扣 器 脱 扣 电流 整定 值 的 1. 25 倍 。 

(5) 电气 设备 的 供电 线路 首 端 应 装 设 漏电 保护 。 漏 电 保护 装置 一 般 选用 漏电 保护 器 。 

9. 图 纸 绘 制 

纸 绘 制 包括 动力 配 电 系统 图 和 施工 现场 电力 供应 平面 布置 图 。 施 工 现场 电力 供应 

面 布置 图 主要 应 包括 变压器 的 位 置 、 配 电线 路 的 走向 、 主 要 配 电 箱 和 主要 电气 设计 的 位 
兽 等 。 














@ 练习 题 4.6 及 


. 施工 现场 配 电 系统 由 什么 构成 ? 什么 zane CC 


1 
2. 施工 现场 接地 采用 什么 二? 失地 亲 下 并 的 和 上 入， 
3. 施工 现场 变压器 的 容量 和 数量 如 何 选择 ? , 
4. 施工 现场 的 导线 和 电缆 型 号 和 截面 如 何 < 
5, 施工 现场 需 采 用 什么 保护 电器 ? 分 别 A 上 保护 方式 上 ? 
大 -. 
SN - 
,> > 
区 A 
x 5 A 
A AS 
AM 下 之 
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1. 防 雷 设 计 说 明 、 一 XK 从 

(1) 本 工程 按 三 类 防震 建筑 设计 。 Ng r 

(2) he 保护 接地 、 二 代 入 地 窜 所 有 接地 系统 均 共 用 建筑 基础 负 入 作 接 
地 装置 ， 接 要 电阻 不 大 于 19， 施工 党 后 应 实测 ， 若 达 不 到 要 求 ， 可 利用 测试 点 加 
打 人 工 接地 体 ， 并 从 测试 点 设 总 等 电位 连接 线 将 进出 建筑 物 的 金属 管线 、 构 件 作 可 靠 的 电 
气 连接 。 

(3) 保护 接地 、 重 复 接地 ， 接 地 极 用 一 40 X4 扁 铁 经 就 近 柱 内 钢筋 与 基础 钢筋 网 焊 
接 。 利 用 构造 柱 内 〈 至 少 二 根 ) 主 筋 作 防 雷 引 下 线 ， 上 端 与 避雷 带 钢 筋 焊 通 ， 下 端 与 基础 
钢筋 焊 通 。 在 室外 0. 5m 处 设 接地 测试 点 。 

2. 接地 设计 说 明 

(1) 本 工程 采用 总 等 电位 联结 。 

(2) 本 工程 接地 系统 采用 综合 接地 的 方法 、 将 防 雷 接地 、 保 护 接 地 等 合 一 ， 利 用 建筑 
物 基础 内 主 筋 相互 连接 作为 接地 体 ， 要 求 接地 电阻 不 大 于 19， 以 实测 为 准 ， 如 达 不 到 要 
求 ， 应 补 打 人 工 接地 体 。 

(3) 利用 基础 地 梁 主 筋 焊 联 成 闭合 回路 .然后 用 一 40X4 镀 锌 扁 钢 从 两 个 不 同方 向 引 

柱 内 作为 防 雷 引 下 线 的 主 筋 焊接 
基础 接地 部 分 施工 具体 做 法 参见 国家 建筑 标准 图 集 03D501 一 3《 利 用 建筑 
做 防 雷 及 接地 装置 安装 )、 图 集 03D50 

雷 平面 图 如 图 5. 1 所 示 , | 一 层 接 划 
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防 雷 与 接地 工程 设计 








任务 5.1 防 雷 工程 设计 








任务 说 明 分 析 学 生 宿舍 防震 工程 设计 合理 性 
学 习 目 标 初步 具备 一 般 建 筑 防 雷 工程 设计 的 能 力 
工作 依据 教材 、 屋 顶 防 雷 工程 图 纸 、 手 册 、 规 范 a 





:人 TO 








i 人 
2. 分 析 本 建筑 物 的 防备 措施 设置 是 可 合理 
实施 步骤 。 | 3. 确定 防 雷 装置 的 材料 、 装 置 、 尺 十 Se 
4 en belo 证 
任务 成 果 防 雷 工程 设计 方案 合理 性 论证 兴 、- 
SS 
NE 
过 电压 与 防 雷 基 本 知识 .次 > 
Fr XKAAL 
1. 过 电压 的 概念 、 Y 


过 电压 是 指 电力 色 统 并 将 定 条 件 下 所 出 现 的 表 过 工作 电 庄 的 异常 电压 的 现象 ， 按 照 过 
电压 产生 的 原因 不 间 》 可 分 为 外 部 过 电 夸 和 大 部 过 电压 两 大 类 。 

1) 内 部 过 电压 司 

电力 系统 内 部 运行 方式 发 生 改 变 而 引起 的 过 电压 称 为 内 部 过 电压 ， 又 分 为 暂 态 过 电 
压 、 操 作 过 电压 和 谐振 过 电压 三 种 。 

暂 态 过 电压 是 由 于 断路 器 操作 或 发 生 短路 故障 ， 而 使 电力 系统 经 历 过 渡 过 程 以 后 ， 重 
新 达到 某 种 暂时 稳定 的 情况 下 所 出 现 的 过 电压 ， 又 称 工 频 电压 升 高 。 

操作 过 电压 是 由 于 进行 断路 器 操作 或 发 生 突然 短路 而 引起 的 衰减 较 快 、 持 续 时 间 较 短 
的 过 电压 ， 常 见 的 有 空 载 线路 合 阅 和 重合 阅 过 电压 、 切 除 空 载 线路 过 电压 、 切 断 空 载 变 压 
器 过 电压 和 弧 光 接地 过 电压 。 
谐振 过 电压 是 电力 系统 中 电感 、 电 容 等 储 能 元 件 在 某 些 接线 方式 下 与 电源 频率 发 生 谐 
振 所 造成 的 瞬间 高 电压 。 一 般 按 起 因 分 为 线性 谐振 过 电压 、 铁 磁 谐振 过 电压 和 参量 谐振 过 
电压 。 

内 部 过 电压 的 幅 值 一 般 不 超过 电网 额定 电压 的 3 一 4 倍 ， 因 此 对 电力 线路 和 电气 设备 
绝缘 的 威胁 不 是 很 大 。 

2) 外 部 过 电压 

外 部 过 电压 又 称 雷 电 过 电压 或 大 气 过 电压 ， 它 是 由 于 电力 系统 内 的 设备 或 建筑 物 遭 受 
来 自 大 气 中 的 雷击 或 雷电 感应 而 引起 的 过 电压 。 雷 电 过 电压 产生 的 雷电 冲击 波 ， 其 电压 幅 
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值 可 高 达 1 亿 V， 其 电流 幅 值 可 高 达 几 十 万 安 ， 供 电 系统 的 危害 杖 大 。 

雷电 过 电压 的 两 种 基本 形式 如 下 。 

(1) 直接 雷击 ， 雷 电 直接 击 中 电气 设备 或 线路 ， 其 过 电压 引起 强大 的 雷电 流通 过 这 些 
物体 放电 和 地， 产生 破坏 性 极 大 的 热效应 和 机 械 效应 ， 还 有 电磁 脉 串 和 内 络 放电 。 

(2) 间接 雷击 : 雷电 未 直接 击 中 电力 系统 中 的 任何 部 分 而 是 由 雷 对 设备 、 线 或 其 他 物 
体 的 静电 感应 所 产生 的 过 电压 。 

雷电 过 电压 还 有 一 种 是 由 于 架空 线路 或 金属 管道 遭受 直接 或 间接 雷击 而 引起 的 过 电压 
波 ， 沿 线路 或 管道 侵入 变 配 电 所 ， 这 称 为 雷电 波 侵入 或 高 电位 侵入 。 据 统计 ， 其 事故 占 整 
个 雷 害 事故 的 50%~70%， 因 此 对 雷电 波 侵入 的 防护 应 予以 足够 的 重视 。 

2. 雷电 的 形成 与 特点 

本 震 电 的 形成 过 程 可 分 为 气流 上 升 、 电 荷 分 离 和 放电 三 个 阶段 。 在 

周 汶 台 加 雷雨 季节 ， 地 面 上 的 水 分 受热 变 成 攻 汽 上 升 汇合 冷 空气 相 遇 之 后 凝 成 

和 和 水 滴 ， 形 成 积 云 。 云 中 水 滴 受 强 气流 麻 铬 放生 电荷 ， 小 水 滴 容易 被 气 

Ee 流 带 走 、 形 成 带 负电 的 云 ， 较 大 水 滴 形 成 带 正 电 的 云 。 由 于 静电 感 
【雷电 形成 与 特点 】 ”应 ， 大 地 表面 与 云层 之 间 、- 去 计 与 去 层 之 间 会 感应 出 异性 电荷 ， 当 电 
场 强度 达到 一 定 值 时 ， 即 发 生 雷 云 与 大 地 或 雷 云 与 寡 云 之 间 的 放电 。 雷 电 对 地 放电 示意 如 
图 5.3 所 示 。 Fx 2 

















图 5.3 雷电 对 地 放电 示意 


据 测试 ， 对 地 放电 的 雷 云 大 多 带 负 电荷 。 随 着 雷 云 中 负电 和 荷 的 积累 ， 其 电场 强度 逐渐 
增加 ， 当 达到 25 一 30kV/cm 时 ， 使 附近 的 空气 绝缘 破坏 ， 便 产生 雷 云 放电 。 

雷电 流 波形 如 图 5.4 所 示 ， 雷 电流 一 般 在 1 一 4pus 内 增长 到 幅 值 1,。 雷 电流 在 幅 值 以 
前 的 一 段 波形 称 为 波 头 ， 从 幅 值 起 到 雷电 流 衰减 至 /2 的 一 段 波形 称 为 波 尾 。 雷 电流 是 
一 个 幅 值 很 大 、 陡 度 很 高 的 电流 ， 具 有 很 强 的 冲击 性 ， 其 破坏 性 极 大 。 

建筑 物 遭 受 雷击 的 部 分 是 有 一 定 规律 的 ， 建 筑 物 易 遭 受 和 雷击 的 部 位 如 下 。 

(1) 平 屋面 或 坡度 不 大 于 1/10 的 屋面 一 榴 角 、 女 儿 墙 、 屋 檐 ， 如 图 5.5 (a)、 (b) 
所 示 。 
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图 5.4 雷电 流 波形 


(2) 坡度 大 于 1/10 且 小 于 1/2 的 屋面 一 犀角 、 屋 湖 、 入 屋 检 ， 如 图 5.5 (ec) 
所 示 。 了 
(3) 坡度 不 小 于 1/2 的 屋面 一 屋 角 、 屋 消 、 A | 南 癌 Ca) 所 示 。 


门 己 下 三 


NA ‘EE (d) 











sd Vp 
(a) 平 屋 面 ;(b) 坡度 小 玉 3 或 等于 间 的 屋 面 ; (c) A 10 且 小 于 1/2 的 屋面 ; 


。* Xd) 坡度 大 于 或 等 vx 的 屋面 


3. 雷电 击 的 基本 形 
让 ~ 
D 直击 着 
当天 空中 的 雷 云 观 近 地 面 时 ， 就 在 附近 地 面 特别 是 凸 出 的 树木 或 建筑 物 上 感应 出 异性 
电荷 。 电 场 强度 达到 一 定 值 时 ， 雷 云 就 会 通过 这 些 物体 与 大 地 之 间 放 电 ， 发 生 雷击 。 这 种 
直接 击 在 建筑 物 或 其 他 物体 上 的 雷电 叫 直击 震 。 直 击 雷 使 被 击 物体 产生 很 高 的 电位 ， 引 起 
过 电压 和 过 电流 ， 不仅 会 击毙 人 畜 、 烧 毁 或 臂 倒 树 木 、 破 坏 建筑 物 ， 而 且 还 会 引起 火灾 和 
爆炸 。 

2) 感应 雷 

当 建筑 上 空 有 雷 云 时 ， 在 建筑 物 上 便 会 感应 出 相反 电荷 。 在 震 云 放电 后 ， 云 与 大 地 电 
场 消失 了 ， 但 聚集 在 屋 项 上 的 电荷 不 能 立即 释放 ， 此 时 屋顶 对 地 面 便 有 相当 高 的 感应 电 
压 ， 造 成 屋内 电线 、 金 属 管道 和 大 型 金属 设备 放电 ， 引 起 建筑 物 内 的 易 爆 危险 品 爆炸 或 易 
燃 物 品 燃烧 。 这 里 的 感应 电荷 主要 是 由 于 雷电 流 的 强大 电场 和 磁场 变化 产生 的 静电 感应 和 
电磁 感应 造成 的 ， 所 以 称 为 感应 雷 或 感应 过 电压 。 

3) 雷电 波 侵入 

当 输 电线 路 或 金属 管 路 遭受 直接 雷击 或 发 生 感应 雷 ， 雷 电波 便 沿 着 这 些 线路 侵入 室 
内 ， 造 成 人 员 、 电 气 设备 和 建筑 物 的 伤害 和 破坏 。 需 电波 侵入 造成 的 事故 在 雷 害 事故 中 占 
相当 大 的 比重 ， 需 引起 足够 重视 。 
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4) 球形 雷 

球形 雷 的 形成 研究 还 没有 完整 的 理论 ， 通 常 认 为 它 是 一 个 温度 极 高 的 特别 明亮 的 眩 目 
发 光 球 体 ， 直 径 为 10 一 20cm 或 更 大 。 球 形 雷 通常 在 电 闪 后 发 生 ， 以 每 秒 几米 的 速度 在 空 
气 中 漂 行 ， 它 能 从 烟 向 、 门 、 窗 或 孔洞 进入 建筑 物 内 部 造成 破坏 。 

3. 雷暴 日 

雷电 的 大 小 、 多 少 与 气象 条 件 有 关 ， 评价 某 地 区 雷电 的 活动 频繁 程度 一 般 以 雷暴 日 为 
单位 。 在 一 天 内 只 要 听 到 雷 声 或 者 看 到 雷 闪 就 算 一 个 雷暴 日 。 由 当地 气象 台 站 统计 的 多 年 

















雷暴 日 的 年 平均 值 称 为 年 平均 雷暴 日 数 。 年 平均 雷暴 日 不 超过 15 天 的 地 区 称 为 少 雷 
超过 40 天 的 地 区 称 为 多 雷 
4. 雷电 的 危害 
雷电 的 形成 伴随 着 巨大 的 电流 和 极 高 的 电压 ， 相公 的 就 电 宛 妆 中 : 会 产生 极 大 的 破坏 
力 。 雷 电 的 危害 主要 有 以 下 几 方 面 。 





区 








区 











1) 热效应 KK 

因 电 汽 过 芝 休 里， 在 时间 内 和 所 大 归于 灵 灾 ， 

2) 机 械 效 应 NS- 

雷电 的 机 械 效应 指 雷电 经 过 时 ， 建 筑 物 内 部 产生 大 量 汽化 压力 和 金属 物体 产生 的 电动 
力 所 引 起 的 破坏 作用 。 RY 

3) 电气 效应 、 NAF 

雷电 引起 的 过 电压 ， 人 各 罗纹 > 

4) 电磁 效应 、 


人 ne 闪失 于 这 文 个 变化 磁场 中 的 金属 物体 感 
应 电流 ， 产 生发 热 现 象 。 


SA 2 
bo e 


雷电 记 形 成 的 高 电压 和 大 电流 对 供电 系统 的 正常 运行 和 人 们 的 生命 财产 造成 了 极 大 的 
威胁 ， 所 以 必须 采取 防护 措施 。 防 雷 装 置 由 接 闪 器 、 引 下 线 和 接地 装着 三 部 分 组 成 。 

1. 接 闪 器 

接 闪 器 就 是 专门 用 来 接受 雷 云 放电 的 金属 物体 。 接 闪 器 的 类 型 避雷针、 避雷 线 、 吉 
雷 带 、 输 震 网 、 吉 雷 环 等 ， 都 是 经 常用 来 防止 直接 雷击 的 防 雷 设备 。 

1) 避雷 针 及 保护 范围 

训 震 针 一 般 采用 馆 锌 贺 钢 或 化 匀 钢 管制 成 。 它 通 党 安装 在 电 杆 (支柱) 或 构架 、 建 筑 
物 上 ， 它 的 下 端 要 经 引 下 线 与 接地 装置 连接 。 避 雷 针 实质 上 是 引 雷 针 ， 它 把 雷电 流 引 入 地 
下 ， 从 而 保护 了 线路 、 设 备 及 建筑 物 等 。 

在 避雷 针 下 方 有 一 个 安全 区 域 ， 处 在 这 个 安全 区 域内 的 被 保护 物 划 受 直 

国 站 中 加 | 接 雷击 的 概率 非常 小 ， 该 区 域 就 称 为 得 雷 针 的 保护 范围 。 答 雷 针 的 保护 范围 
闭 : 根据 GB50057 一 2010《 建 筑 物 防震 设计 规范 ) 采用 “ 滚 球 法 ”来 计算 。 
De 深 球 法 确定 防护 范围 的 步骤 为 ， 选 择 一 个 半径 为 h，( 滚 球 半径 ， 的 球 
【 防 雷 计算 】 体 ， 沿 需 防护 直击 震 的 部 分 滚动 。 当 球体 触及 接 闪 器 或 者 同时 触及 接 闪 器 
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和 地 面 ， 而 不 能 触及 接 闪 器 下 方 部 位 时 ， 则 该 部 位 就 在 这 个 接 闪 器 的 保护 范围 之 内 。 滚 球 
半径 六 是 按 不 同 建筑 物 的 防 雷 类 别 确定 的 。 

单 根 避 雷 针 保护 的 范围 如 图 5. 6 所 示 ， 具 体 计算 步骤 如 下 。 

(1) 当 避 雷 针 高 度 刀 小 于 或 等 于 滚 球 半径 j 六 时 。 

@ 距 地 面 六 处 作 一 平行 于 地 面 的 平行 线 。 

@ 以 避雷 针 针尖 为 圆心 ， 以 六 为 半径 ， 作 弧 线 交 平行 线 于 A、B 两 点 。 

图 分 别 以 A、B 为 圆心 ，h 为 半径 作 弧 线 ,该 两 条 弧 线 上 与 避雷 针尖 相交 ， 下 与 地 面相 
切 ， 再 将 此 两 条 弧 线 以 避雷 针 为 轴 旋 转 180"， 形 成 的 圆 弧 曲 面体 空间 就 是 避雷 针 的 保护 范围 。 

@ 避雷 针 在 心 高 度 x 一 x 平面 上 的 保护 半径 六 按 下 式 确定 









































h(2h:—h) het2hs— be) 
(2) 当 避 震 针 高 度 有 大 于 深 球 半径 加 时 ， 取 h=h。 ， 1 
式 中 ,为 以 坟 名 在 高 度 的 x 一 平面 的 保护 半 逢 ， /为 密 球 半径 :为 被 保护 物 的 
高 度 ，m mm 为 避雷 针 在 地 面 上 的 保护 半径 。 将 





xx 平面 上 保护 范围 的 截面 





图 5.6 单 根 避 雷 针 保护 的 范围 


【 例 5.1】 某 厂 有 一 座 第 二 类 防 雷 建筑 物 ， 高 10m， 其 屋顶 最 远 一 角 距 离 高 50m 的 烟 
向 为 15m， 烟 向 上 装 有 一 根 2. 5m 高 的 避雷 针 。 试 用 “ 滚 球 法 ”验算 此 避雷 针 能 和 否 保护 这 
座 建 筑 物 。 

【 解 】 已 知 /) 一 50 十 2.5 一 52.5m，hx 一 10m， 滚 球 半径 心地 45m (第 二 类 防 雷 建筑 














移 ) ， 所 以 在 r: 水 平面 上 避雷 针 的 保护 半径 为 
rx= Vh(2hr—h) =16. 7m>15m 
能 保护 该 建筑 物 。 
2) 避雷 纪 








避雷 线 的 原理 及 作用 与 避雷 针 基本 相同 ， 它 主要 用 于 保护 架空 线路 ,因此 又 称 为 架空 
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地 线 。 避 雷 线 的 材料 为 35mm? 的 镀 锌 钢 线 ， 分 单 根 和 双 根 两 种 ， 双 根 的 保护 范围 大 一 些 。 
避雷 线 一 般 架 设 在 架空 线路 导线 的 上 方 , 用 引 下 线 与 接地 装置 连接 ， 以 保护 架空 线路 免 受 
直接 雷击 。 

3) 避雷 带 和 避雷 网 

































































避雷 网 和 避雷 带 普遍 用 来 保护 高 层 建 筑 物 免 遭 直击 雷 和 感应 雷 的 侵害 。 避 雷 带 采用 直 
径 不 小 于 8mm 的 圆 钢 或 截面 不 小 于 48mm?* 、 厚 度 不 小 于 4mm 的 扁 钢 ， 沿 屋顶 周围 装 设 ， 
高 出 屋面 100 一 159mm， 支 持 卡 间距 为 1 一 1. 5m。 避 雷 网 则 除了 沿 屋顶 周围 装 设 外 ,屋顶 
上 面 还 用 圆 钢 或 扁 钢 纵 横 连接 成 网 状 。 避 雷 带 、 避 雷 网 必须 经 1 一 2 根 引 下 线 与 接地 装置 
可 靠 地 连接 。 

4) 避雷 器 





避雷 器 的 作用 是 防止 雷电 产 人 以 免 
0 
雷 器 应 与 被 保护 设备 并 联 ， 装 在 各 人 放生 得 雷 器 的 连接 如 图 5 








当 线 路 上 出 现 危 及 设备 绝缘 的 雷电 过 电压 时 。 X 如 填 :的 火花 间 队 就 被 击 穿 ， 或 由 高 阻 
变 为 低 阻 ， 使 过 电压 对 大 地 放电 ， 从 而 保护 了 设备 的 绝缘 。 





国术 名 加 

| 六 WN 
正本 3 、、 > 
【避雷 器 】 


图 5.7 避雷 器 的 连接 
常用 避雷 器 的 形式 有 阀 式 、 管 式 、 保 护 间 际 和 金属 氧化 物 等 。 
1) 阀 式 避雷 器 
阅 式 避雷 器 主要 分 为 普通 阀 式 避 雷 器 和 磁 吹 阐 式 避 雷 器 两 大 类 。 普 通 阀 式 避 雷 器 有 FS 和 
FZ 两 种 系列 ; 磁 吹 阀 式 避 雷 器 有 FCD 和 FCZ 两 种 系列 。 阀 式 避 雷 器 的 结构 如 图 5. 8 所 示 。 








阀 式 避雷 器 由 火花 间 孙 和 阀 片 组 成 ， 装 在 密封 的 瓷 套 管内 。 火 花 间隙 用 铜 片 冲 制 而 
成 ,每 对 间隙 用 云母 垫圈 隔 开 ， 在 雷电 过 电压 作用 下 .火花 间隙 被 击 穿 放电 。 阀 片 具有 非 
线性 特性 ， 正 常 电压 下 其 电阻 很 大 ， 而 过 电压 下 其 电阻 就 变 得 很 小 。 

阀 式 避雷 器 型 号 中 的 符号 含义 如 下 : F 一 一 阀 式 避雷 器 ; S 一 一 配 ( 变 ) 电 作 用 ; 
2 一 一 电站 用 ; Y 一 一 线路 用 ; D 一 一 旋转 电机 用 ; C 一 一 具有 磁 吹 放电 间隙 。 

2) 保护 间隙 

保护 间隙 是 最 简单 的 防 雷 设备 ， 其 结构 如 图 5. 9 所 示 。 保 护 间隙 一 般 用 镀 锌 圆 钢 制 
成 ,由 主 间 隙 和 辅助 间隙 两 部 分 组 成 。 主 间隙 做 成 角形 的 ,水 平安 装 ， 以 便 灭 弧 。 为 了 防 
止 主 间隙 被 外 来 的 物体 短路 而 引起 误 动作 ， 在 主 间 隙 的 下 方 串 联 有 辅助 间隙 。 因 为 保护 间 
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加 ERA “cx 中 
”图 .5.8 间 式 避雷 器 的 结构 一 
(0 垂 直接 地 体 ;(b) 水 笠 搂 地 休 
阶 灭 弧 能 力 弱 ， 一 般 要 求 与 日 动 重合 闸 装置 配合 使 用 ， 以 提高 供电 的 可 靠 性 。 
保护 间隙 又 称 角 型 避雷 或 羊角 避雷 咒 沁 结 狗 简单 ， 维 修 方便 ， 但 保护 性 能 较 差 ， 保 
护 间隙 只 用 于 室 处 且 负 荷 不 重要 的 线路 上 7 






主 间隙 


辅助 间 际 
图 5.9 保护 间隙 的 结构 
3) 管 式 避 雷 器 
管 式 避 雷 器 即 排 气 式 避 雷 器 ， 它 的 基本 元 件 是 由 安装 在 产 气管 内 的 火花 间隙 ， 间 阶 由 
棒 型 和 环 型 电极 构成 ， 其 结构 如 图 5. 10 所 示 。 管 式 避 雷 器 由 灭 弧 管内 间 孙 和 外 间隙 组 成 。 
灭 弧 管 一 般 用 纤维 胶木 等 能 在 高 温 下 产生 气体 的 材料 制 成 。 当 雷电 波 过 电压 来 临时 ， 管 式 
避雷 器 的 内 、 外 间隙 被 击 穿 ， 雷 电流 通过 接地 线 泄 人 大 地 。 接 题 而 来 的 工 频 电流 产生 强烈 
的 电弧 ， 电弧 燃 烧 管 壁 并 产生 大 量 气体 从 管 口 喷 出 ， 很 快 地 吹 灭 电弧 。 同 时 外 部 间隙 恢复 
绝缘 ， 使 灭 弧 管 或 避雷 器 与 系统 隔 开 ， 系 统 恢复 正 




















常 运行 。 
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喷气 口 
内 电极 








灭 弧 管 
图 5.10 管 式 避 雷 器 的 结构 
气 式 避 雷 器 具有 简单 经 济 、 残 压 很 小 的 优点 ,但 它 动作 时 有 电弧 和 气体 从 管 中 喷 
出 ， 因 此 它 只 适 于 室外 架空 场所 ， 主 要 是 架空 线路 上 。 














4) 金属 氧化 物 避 雷 器 

金属 氧化 物 避 雷 器 〈 亦 称 压 敏 避雷 器 ) 是 20 世纪 70 年 代 竺 始 出 现 的 一 种 新 型 避雷 

与 传统 的 破 化 硅 阅 式 中 雷 器 相 比 ， 人 金属 氧 化 物 吉 雷 器 没 有 灰 兹 间隙 ， 且 用 氧化 匀 
(ZnO) 代替 碳化 硅 (SiC)， 在 结构 上 采用 压 敏 电 阻 制 成 的 阀 语 又 装 而 成 ， 该 阀 片 具有 优 
异 的 非 线性 伏 安 特 性 ， 工 频 电压 下 ， 它 呈现 极 大 的 电力 * 涛 效 地 抑制 工 频 电流 ， 而 在 需 
波 过 电压 下 ， 它 又 呈现 极 小 的 电阻 ， 能 很 好 地 泄 放 需 电流 。 
金属 氧化 物 避 雷 器 具有 保护 特性 好 、 通 流 能 力 强 、 残 压低 、 体 积 小 、 安 装 方便 等 优 
a 地 风 区 全 条 役 作 站 保全。 

2. 引 下 线 
引 下 线 是 连接 接 闪 居 与 接地 装 轩 风 - \ 员 导线 ， 其 作用 入 电流 引 入 接地 半年。_ 报 
可 用 贺 钢 或 扁 钢 制 成 。 圆 钢 直 径 不 小 于 Smmi 有 
于 4mm 。 x 
引 下 线 可 以 专 问 钱币 |( 郁 装 )， i i 。 一般 优先 利用 
柱 或 冀 力 墙 中 的 未 铜 篇 作为 引 下 线 ， 站 煞 设 时 采用 钥 包 加 负 或 局 多 。 
人 工 籽 设 的 动 下 线 应 在 地 面 上 1.7m 和 地 面 下 0. 3m 的 一 段 线 上 用 钢管 或 塑料 管 加 以 
保护 ， 在 引 下 线 距 地 面 0. 3 一 1. 8m 之 间 位 置 设置 断 接 卡子 ;自然 引 下 线 并 同时 采用 基础 
接地 时 ， 应 在 室内 或 室外 的 适当 地 点 设置 若干 连接 板 ， 供 测量 接地 电阻 之 用 。 暗 装 的 引 下 
线 应 比 明 装 时 增 大 一 个 规格 ， 每 根 柱子 内 要 焊接 两 根 主 筋 ,各 构件 之 间 必 须 连 成 电气 
通路 。 

3. 接地 装置 

















[OPO 接地 装置 的 主要 作用 是 向 大 地 均匀 地 汇 放 电流 ,使 防 雷 装 置 对 地 电 
2 压 不 至 于 过 高 。 接 地 装置 包括 接地 体 和 接地 线 两 部 分 ， 它 是 防备 装置 的 


这 重要 组 成 部 分 。 
ee 1) 接地 线 
LR 接地 线 是 连接 引 下 线 和 接地 体 的 导线 ， 一 般 用 直径 为 0mm 的 圆 钢 
组 成 。 
2) 接地 体 


接地 体 是 埋 入 地 下 与 土壤 直接 接触 的 金属 导体 ， 接 地 体 包含 人 工 接地 体 和 自然 接地 体 
〈 埋 人 建筑 物 的 钢 结构 和 钢筋 ; 行车 的 钢轨 ; 埋 地 的 金属 管道 、 水 管 , 但 可 燃 液体 和 可 燃 
气体 管道 除外 ; 数 设 于 地 面 下 而 数量 不 少 于 2 根 的 电缆 金属 外 皮 等 )。 在 装 设 接地 装置 时 ， 
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首先 应 充分 利用 自然 接地 体 ， 以 节约 投资 。 当 实地 测量 所 利用 的 自然 接地 体 电阻 不 能 满足 
规范 要 求 时 才 考 虑 添加 装 设 人 工 接地 体 作为 补充 。 
人 工 接地 体 可 用 圆 钢 、 扁 钢 、 角 钢 或 钢管 等 组 成 ， 其 最 小 尺寸 不 小 于 下 列 数值 : 圆 钢 
直径 为 10mm; 扁 钢 截面 为 100mm?*， 厚度 为 4mm; 角钢 厚度 为 4mm; 钢管 管 壁 厚度 
为 3. 5mm。 
人 工 接 地 体 有 垂直 埋设 和 水 平 埋 设 两 种 基本 结构 ， 如 图 5. 11 所 示 。 垂 直 埋 设 时 ， 为 
了 减 小 相 邻 接地 体 的 屏蔽 效应 ， 各 接地 体 之 间 的 距离 一 般 为 5m。 



































EE i) en 


六 由 


交配 电 所 的 及 保护 让 要 在册 个 重要 方面 1 一 站 本 李 电 所 建筑 和 和 户外 配 电 


置 遭 受 直 击 雷 ;二 是 防 此 过 电压 雷电 波 沿 进 线 Se 危及 变 配 电 所 电气 设备 的 安 
全 。 变 配 电 所 的 肪 各 保护 常 采用 以 a Es, 

1) 防 直击 

一 般 采 用 涩 设 各 雷 针 〈 线 ) 来 防 直击 四 如 果 变 配 电 所 位 于 附近 的 高 大 建构 ) 筑 物 
上 的 避雷 针 保 护 范围 内 ， 或 者 变 配 电 所 本 身 是 在 室内 的 ， 则 不 必 考 虑 直击 雷 的 防护 。 

2) 雷电 波 的 侵入 

对 35kV 进 线 ， 一 般 采 用 在 沿 进 线 500 一 600m 的 这 一 段 距离 安装 避雷 线 并 可 靠 地 接 
地 ， 同 时 在 进 线 上 安装 避雷 器 即 可 满足 要 求 。 对 6 一 10kV 进 线 可 以 不 装 避 雷 线 ， 只 要 在 
线路 上 装 设 FZ 型 或 FS 型 闪 式 避雷 器 即 可 ， 如 图 5. 12 所 示 。 


x 6 一 10kV 
220/380V 
Fl T 





架空 线 


图 5.12 6~10kV 防 雷电 波 侵入 接线 示意 
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图 5. 12 中 接 在 母线 上 的 避雷 器 主要 是 保护 变压器 不 受 震 电波 危害 ， 在 安装 时 应 尽量 
靠近 变压器 ， 其 接地 线 应 与 变压器 低压 侧 接 地 的 中 性 点 及 金属 外 壳 一 起 接地 ,变压器 防 雷 
保护 如 图 5. 13 所 示 。 





220/380V 
L 


























I 1 
图 5.13 变压器 防 雷 保护 \ 

3) 高 压 电动 机 的 防 需 保护 we 

高 压 电 动机 的 绕组 由 于 制造 条 件 的 限制 ， 比 变压器 低 ， 它 不 能 像 变压器 线 
轿 那 样 可 以 浸 在 油 里 ， 而 只 ela 电动 机 绕组 长 期 在 空气 中 运行 ， 容 易 受 
湖 、 受 粉尘 污染 、 受 酸 碱 气体 的 侵蚀 、 LA 发 时 间 的 发 热 绕组 中 的 固体 介质 容易 老 
化 ， 所 以 电动 机 的 绝缘 只 能 达到 SVG 

对 襄 太 电动 机 一 般 采 用 如 下 的 咏 尖 措施 ， et a 能 引出 的 大 功率 高 压 电 
动机 ， 在 中 性 点 加 装 相 电压 秦 史 网 趟 避雷 器 (FCD 列 ”或 全 局 氧化 物 直 雷 器 ， 对 中 性 点 不 
能 引出 的 电动 机 ， 目前 次 入 采用 FCD 琶 吹 网 式 划 曙 六 与 电容 器 C 并 联 的 方法 来 保护 如 
图 5.14 所 示 ， 该 是 矢 器 的 容量 可 选 1. 5 一 3KF、 志 容器 的 耐 压 值 可 按 被 保护 电动 机 的 锋 定 
电压 选用 ， 2 星 形 ， 并 将 其 中 性 忘 下 接 接地 。 


电缆 100 一 150m 
M 
和 生 

















图 5.14 高 压 电动 机 防 雷 保护 的 接线 示意 
一 排 气 式 避 雷 器 或 普通 阀 式 避雷 器 ; F, 一 磁 吹 阀 式 避雷 器 


建筑 物 防 雷 的 分 类 及 防 雷 措施 


1. 建筑 物 分 类 及 防 雷 措施 
《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 (GB 50057 一 2010) 规定 ,根据 建筑 物 的 重要 性 、 使 用 性 质 、 
受 雷击 可 能 性 的 大 小 和 一 旦 发 生 雷击 事故 可 能 造成 的 后 果 ， 建筑 物 按 防 雷 要 求 分 为 三 类 。 
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1) 第 一 类 建筑 物 

凡 存放 爆炸 性 物品 ， 或 在 正常 情况 下 能 形成 爆炸 性 混合 物 ， 因 电 火 花 而 爆炸 的 建筑 
物 ， 称 为 第 一 类 建筑 物 。 

这 类 建筑 物 装 设 独立 避雷 针 或 消 雷 器 ) 防止 直击 雷 。 为 防 感应 过 电压 和 雷电 波 侵 
入 ， 对 非 金 属 屋面 应 数 设 避雷 网 并 可 靠 接 地 。 室 内 的 一 切 金属 设备 和 管道 均 应 良好 接地 ， 
电源 进 线 处 也 应 装 设 避 雷 器 并 可 靠 接地 。 

2) 第 二 类 建筑 物 

条 件 同 第 一 类 ， 但 电 火 花 不 易 引 起 爆炸 或 不 至 于 造成 巨大 破坏 和 人 身 伤亡 ;预计 雷击 
次 数 大 于 0. 06 次 /a 的 部 、 省 级 办 公 建 筑 及 其 他 重要 或 人 员 密 集 的 公共 建筑 ， 预 计 雷 击 次 
数 大 于 0. 3 次 /a 的 住宅 、 办 公 楼 等 一 般 民用 建筑 。 

和 
保护 措施 ， 但 其 规定 的 指标 不 如 第 一 类 防 雷 建筑 物 严格 。 ,< 

3) 第 三 类 建筑 物 NE 

(1) 省 级 重点 文物 保护 的 建筑 物 及 省 级 档案 馆 。 ~ 

(2) 预计 雷击 次 数 大 于 或 等 于 0. 012 次 /a 生 外 于 误 等 于 0. 06 次 /a 的 部 、 省 级 办 公 
建筑 及 其 他 重要 或 人 员 窗 集 的 公共 建筑 ， -CN 

(3) 预计 雷击 次 数 大 于 或 等 于 0. 3 且 小 于 或 等 于 0. 3 次 /a 的 住宅 、 办 公 楼 等 
一 般 民用 建筑 。 NGN 加 

(4 预计 雷击 次 数 大 于 或 和 于 水 36 次 的 一 般 工业 建筑 ， 

(5) 在 平均 雷暴 日 大 于 355 的 地 区 ， 高 度 在 4805 及 以 上 的 烟 向 、 水 塔 等 孤立 的 高 管 
相 质 物 ， 在 平均 震 日 人 让 或 等于 15d/a 的 地 区 ,已 讼 在 20m 及 以 上 的 燃 秃 、 水 红 等 
的 高 答 构 筑 物 。 人 | Ne 

2. 预计 雷击 次 数 计算 pe 

根据 建筑 物 雷 设 计 规范 的 要 求 ， 在 确定 建筑 物 的 防 雷 类 别 时 ， 预 计 雷 击 次 数 是 一 个 
很 重要 的 指标 。 因 此 ， 要 根据 实际 的 情况 ， 计 算 建 筑 物 的 年 预计 雷击 次 数 ， 确 定 建筑 物 的 
防 雷 类 别 ， 做 到 该 高 的 不 能 低 ， 以 免 造 成 不 应 该 发 生 的 雷击 损失 ， 该 低 的 不 要 高 ， 没 有 达 
到 第 三 类 防 雷 类 别 的 建筑 物 不 需要 进行 防 雷 设计 ， 以 免 造 成 建设 上 的 浪费 。 

(1) 建筑 物 年 预计 雷击 次 数 应 按 下 式 确定 

N=KNeA。 
(2) 雷击 大 地 的 年 平均 密度 应 按 下 式 确定 
Ne=0.024TY3 

(3) 建筑 物 等 效 面积 A。， 应 为 其 实际 平面 积 向 外 扩大 后 的 面积 。 其 计算 方法 应 符合 
下 列 规定 。 

@ 当 建筑 物 高 度 万 二 100m 时 ， 其 每 边 的 扩大 宽度 和 等 效 面积 应 按 下 列 公式 计算 确定 
D= VHC(200—H) 
A.=[LW+2(L+W)VH(G200—H)+xH(200—H)]X1075 

@@ 当 建 筑 物 高 度 及 宇 100m 时 ， 其 每 边 的 扩大 宽度 应 按 等 于 建筑 物 的 高 度 日 计算 ， 
建筑 物 的 等 效 面积 应 按 下 式 确定 
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A.=[LW+2H(L+W)+xH?]X10—5 
回 当 建 筑 物 各 部 位 的 高 度 不 同时 ， 应 沿 建 筑 物 周边 逐 点 算出 最 大 扩大 宽度 ， 其 等 效 
面积 A。 应 按 每 点 最 大 扩大 宽度 外 端的 连接 线 所 包围 的 面积 计算 。 








TH(200-H)/4 LY Zt : 














N AN 
、\ NX 
2 建筑 物 的 等 而 各 人 


【 例 5.2】 某 市 平均 雷暴 和 为 40 天 ， 市 区 有 一半 氏 物 高 28m， 顶 部 长 sm， 宽 10m， 
女儿 二 高 lm， 在 其 项 上 安装 一 支 sm 高 的 哈雷 名 ,不 设 吉 雷 网 、 坦 雷 带 ， 预 计 这 座 建筑 
物 每 年 可 能 遭受 的 雷 告 次 数 是 多 少 ” 能 稍 得 到 安全 保护 ? 

【 解 】 根据 分 析 ， 取 校正 系数 K 一 1。 1 


雷击 大 地 年 平均 密度 为 
Ne 王 0.024T13 一 0.024X401. 3 一 2. 903282( 次 /km2。a) 
建筑 物 等 效 面积 为 
Ae=[LW+2(L+W)VH(200—H)+xH(200—H)]X10™=0.023958(km’) 
建筑 物 年 预计 雷击 次 数 为 


N=KNeA.==0.069556( 次 /a) 之 0. 06 
根据 规范 ， 该 建筑 物 届 于 第 三 类 防 雷 建筑 。 
查 表 得 到 第 三 类 防 雷 建筑 的 深 球 半径 hh, 二 60m。 
避雷 针 的 高 度 h= 二 28 十 8 二 36(m) 
在 高 度 为 28m 十 lm (女儿 墙 ) 位 置 的 保护 半径 为 








rx—= MVh(2h:—h) hx (2hr—hx) =3.619710(m) 


而 楼 项 的 长 度 是 50m， 所 以 该 建筑 物 不 能 得 到 安全 防护 。 
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@ 练习 题 5.1 引 


一 . 问答 题 
1. 简 述 一 、 二 、 三 类 防 雷 建筑 应 采用 的 防 雷 措施 。 
2. 简 述 防 直击 雷 装置 的 基本 组 成 和 各 部 分 的 作用 。 
二 . 计算 题 


某 厂 锅炉 房 烟 向 高 40m， 烟 向 上 安装 一 支 高 2m 的 避雷 针 ， 锅炉 房 〈 属 第 三 类 防 雷 建 
筑 物 ) 高 8m， 其 屋顶 最 远 一 角 距 离 烟 向 为 22m， 试 问 此 避雷 针 能 否 保护 锅炉 房 。 





任务 说 明 站 性 








学 习 目标 初步 具备 一 般 什 筑 术 地 工程 设计 的 合力 | 
工作 依据 教材 、 ET 手册 -2 


工分 村 ea 
实施 步骤 地 装置 的 材料 是 否 合理 


2 询 定 
NS 注 的 


任务 成 果 接地 工程 设计 方案 合理 性 论证 


电流 对 人 体 的 作用 


1. 电流 对 人 体 的 作用 

当 人 体 接触 带电 体 或 人 体 与 带电 体 之 间 产 生 闪 络 放电 ,并 有 一 定 电流 通过 人 体 ， 导 致 
人 体 伤亡 的 现象 ， 称 为 触电 。 

以 是 否 接触 带电 体 ， 可 分 为 直接 触电 和 间接 触电 。 前 者 是 人 体 不 慎 接 触 带电 体 或 
是 过 分 靠近 高 压 设 备 ， 后 者 是 人 体 触及 因 绝缘 损坏 而 带电 的 设备 外 壳 或 与 之 相连 接 的 
金属 构架 。 以 电流 对 人 体 的 伤害 ,可 分 为 电击 和 电 伤 。 电 击 主要 是 电流 对 人 体内 部 的 
生理 作用 ,表现 为 人 体 的 肌肉 痉挛 、 呼 吸 中 枢 麻 疗 、 心 室 颤 动 、 呼 吸 停止 等 ， 电 伤 主 
要 是 电流 对 人 体外 部 的 物理 作用 ,常见 的 形式 有 电 和 灼伤 、 电 烙印 以 及 皮肤 中 渗入 熔化 
的 金属 物 等 。 

除 上 述 分 类 之 外 ,还 有 以 人 体 触 电 方 式 分 类 、 以 伤害 程度 分 类 等 。 
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2. 人 体 触 电 事故 原因 
(1) 违反 安全 工作 规程 。 如 在 全 部 停电 和 部 分 停电 的 电气 设备 上 工作 ,未 落实 相应 的 





技术 措施 和 组 织 措施 ， 导 致 误 触 带电 部 分 ; 错误 操作 〈 带 负荷 分 、 合 隔离 开关 等 ) 以 及 使 
工具 及 操作 方法 不 正确 等 。 

(2) 运行 维护 工作 不 及 时 。 如 架空 线路 断 线 导致 误 触电 ;电气 设备 绝缘 破损 使 带电 体 
谱 触 外 壳 或 铁心 ， 从 而 导致 误 触 电 ， 接 地 装置 的 接地 线 不 合 标准 或 接地 电阻 太 大 等 导致 误 
触电 。 

(3) 设备 安装 不 符合 要 求 。 主要 表现 在 进行 室内 外 配 电 装置 的 安装 时 不 遵守 国家 电力 
规程 有 关 规 定 ， 野 蛮 施 工 ， 偷 工 减 料 ， 采 用 假冒 伪劣 产品 等。 

3. 电流 强度 对 人 体 的 危害 程度 

触电 时 人 体 受害 的 程度 与 许多 因素 有 关 ， 如 通过 人 体 的 电流 强度 、 持 续 时 间 、 电 压 高 
低 、 频 率 高 低 、 电 流通 过 人 体 的 途径 以 及 人 体 的 健康 状况 等 其 讳 最 主要 的 因素 是 通过 人 
体 电流 强度 的 大 小 。 当 通过 人 体 的 电流 越 大 ， 人 体 的 生理 冯 记 明显 ， 致 命 的 危险 性 也 就 
越 大 。 按 通过 人 体 的 电流 对 人 体 的 影响 ， 将 电流 大 致 苏 光 三 种 。 

(1) 感觉 电流 它 是 人 体 有 感觉 的 最 小 电流 .SC 

(2) 扣 脱 电 这 人 休 甬 电 后 能 自主 地 扫 脱 启 源 入 最大 电流 称 为 搜 脱 电流 ， 

(3) 致命 电流 在 较 短 的 时 间 内 ， 危 及 生命 的 最 小 电流 称 为 致命 电流 。 一 般 情况 下 通过 
人 体 的 工 频 电流 超过 50mA 时 ， 心 脏 就 会 停 跳 ， 人 就 会 发 生 氏 迷 ， 很 快 致死 

人 体 触电 时 ， 若 电压 一 定 ; ) 则 迁 过 人 体 的 电流 由 人 体 的 电阻 值 决定 。 不 同类 型 、 不 同 
条 件 下 的 人 体 电阻 不 尽 相 同 却 航 情况 下 ， 人 体 电 阳 可 高 达 几 十 千 欧 ， 而 在 最 恶劣 的 情况 
下 可 能 降 至 10009。 而 主人 体 电 阻 会 随 着 作用 于 人 体 的 电压 升 高 而 急剧 下 降 。 

人 入 体 然 电 时 能 手 朋 的 最 大 电流 称 为 安全 电流 我国 规定 安全 电流 为 0mA， 且 通过 时 
间 不 超过 1s， 划 /30fRA 。s。 按 安全 电流 息 和 大 体 电阻 值 ， 大 臻 可 求 出 其 安全 电压 值 。 我 
国 规定 允许 天 体 接触 的 安全 电压 见 表 5 - 1。 







































































表 5-1 安全 电压 
安全 电压 安全 电压 
(交流 有 效 值 )/V 全 局 汪 昌 (交流 有 效 值 )/V On 
二 干燥 无 粉尘 地 面 环境 
5 在 有 触电 危险 场所 使 用 手提 电 12 对 于 特别 潮湿 或 有 蒸汽 
a 动工 具 6 游离 物 等 极其 危险 的 环境 
| 矿井 有 导电 粉尘 时 使 用 行 灯 等 





喇 E 接地 与 接地 装填 


1. 接地 的 概念 
1) 接地 与 接地 装置 
电气 设备 的 某 部 分 与 大 地 之 间 做 良好 的 电气 连接 ， 称 为 接地 。 
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埋 入 地 中 并 直接 与 大 地 接触 的 金属 导体 ， 称 为 接地 体 或 接地 极 。 专 门 为 接地 而 人 为 装 设 
的 接地 体 ， 称 为 人 工 接地 体 。 兼作 接地 体 用 的 直接 与 大 地 接触 的 各 种 金属 构件 、 金 属 管道 及 
建筑 物 的 钢筋 混凝土 基础 等 ， 称 为 自然 接地 体 。 接 地 线 与 接地 体 的 组 合 ， 称 为 接地 装置 。 由 
若干 接地 体 在 大 地 中 相互 用 接地 线 连接 起 来 的 一 个 整体 ， 称 为 接地 网 ， 如 图 5. 16 所 示 。 














图 5. 16 接地 向、 
1 一 接地 体 ; 2 一 接地 干线 ; 3 “ 接 支线 ; 4 一 设备 
2) 接地 电流 与 对 地 电 丰 RR 
当 电气 设备 发 生 接地 故障 时 ， 注定 过 接地 休 向 大 地 作 半球 形 散 开 ， 称 为 接地 
电流 。 AY 2 、 
在 中 单 根 接地 体 或 接地 蕉 障 点 的 20m 的 地 方 ， 散 流 字 已 趋 近 于 零 ， 即 其 电位 趋 近 
于 零 ， 称 为 电气 上 的 “地 ”或 “大 地 ”。 xT 


电气 设备 的 接地 部 分 ee 与 零 电 位 的 “地 ”之 间 的 电位 差 ， 
就 称 为 接地 家 的 抬 作 也 全 。 > 

3) 接触 电压 Ds 和 跨 步 电压 Us。 “1> 

电气 设备 的 绝缘 损坏 时 ， 在 身体 可 同时 触及 的 两 部 分 之 间 出 现 的 电位 差 。 如 图 5. 17 
所 示 ， 人 站 在 发 生 接地 故障 的 电气 设备 旁边 ， 手 触及 设备 的 金属 外 壳 ， 则 人 手 与 脚 之 间 所 
呈现 的 电位 差 ， 即 为 接触 电压 。 

跨 步 电压 即 在 接地 故障 点 附近 行走 时 ， 两 脚 之 间 出 现 的 电位 差 。 越 靠近 接地 故障 点 或 

跨 步 越 大 ， 跨 步 电 压 越 大 。 离 接地 故障 点 达 20m 时 ， 跨 步 电压 为 零 。 

2. 接地 的 类 型 

接地 的 类 型 按 其 功能 可 分 为 工作 接 接地 、 保 护 接地 、 重 复 接地 ， 如 图 5. 18 所 示 。 

(1) 工作 接地 : 为 保证 电力 系统 和 电气 设备 达到 正常 工作 要 求 而 进行 的 一 种 接地 ， 例 
如 电源 中 性 点 的 接地 、 防 雷 装置 的 接地 等 。 

(2) 保护 接地 : 为 保障 人 身 安 全 、 防 止 间 接触 电 而 将 设备 的 外 露 可 导电 部 分 接地 。 保 
护 接地 作用 的 说 明 如 图 5. 19 所 示 。 

保护 接地 的 型 式 有 如 下 两 种 。 

@ 设备 的 外 露 可 导电 部 分 经 各 自 的 接地 线 (PE 线 ) 直接 接地 。 

回 设备 的 外 露 可 导电 部 分 经 公共 的 PE 线 或 经 PEN 线 接 地 ， 这 种 接地 习惯 称 为 “ 保 
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图 5.17 接触 电压 和 跨 步 电压 示意 
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图 5.19 保护 接地 作用 的 说 明 
(a) 设备 的 外 露 可 导电 部 分 不 接地 : (b) 设备 的 外 露 可 导电 部 分 接地 
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必须 注意 : 同一 低压 配 电 系统 中 ,不 能 有 的 采取 保护 接地 ， 有 的 又 采取 保护 接 零 ， 否 
则 当 采 取保 护 接 地 的 设备 发 生 单 相 接 地 故障 时 ,采取 保护 接 零 的 设备 外 圳 可 导电 部 分 将 带 
危险 的 电压 ， 如 图 5. 20 所 示 。 
























人 接地 电流 电 


接地 电流 电 | 
位 分 布 曲线 
人 入 


位 分 布 曲线 





图 5.20 同一 TT 


(3) 重复 接地 。 在 TN 系统 中 ， 为 晴 保 公共 让 或 PEN 级 安 全 可 和 除 在 电源 中 性 
点 进行 工作 接地 外 ， 还 应 在 PE 线 或 PEN 线 的 下 列 地 方 进行 重复 接地 。 
Q@ 在 架空 线路 终端 及 沿线 每 tm - 
@ 电缆 和 架空 线 引入 车 于 久 和 处 。 we 
如 果 不 重 复 接地 ， 则 在 PE EN 线 断 线 且 有 设 交 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 接 在 断 线 
he 全 下 于 相 电 肌 的 对 地 电压 ， 如 图 5. 21(a) 所 示 ， 
是 很 危险 的 。 如 果 进 入 了 重复 接地 ， 如 图 5 :ar(D 所 示 ， 则 在 发 生 同 样 故障 时 ， 断 线 
面 的 设备 外 露 可 导 地 部 分 的 对 地 电压 大 二 信 、 
NW Ar 


























人) (b) 


图 5.21 重复 接地 的 作用 示意 
(a) 未 重复 接地 ;(b) 已 重复 接地 


医 世 更 昌 低压 配 电 系统 接地 保护 





在 我 国 ， 将 设备 外 壳 通 过 各 自 的 接地 体 与 大 地 紧密 相 接 的 形式 过 去 称 为 “保护 接地 ”， 
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现在 属于 IT 系统 ; 将 设备 外 壳 通 过 公共 的 PE 线 或 PFN 线 接地 的 形式 过 去 称 为 “保护 接 
零 "， 现 属于 TN 系统 。 

1. TN 系统 

TN 系统 的 电源 中 性 点 直接 接地 ， 并 引出 N 线 ， 如 图 5. 22 所 示 。 
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图 5.22 TN 系统 。 
(a) TN-S 系 统 ; (b) TN-C-S 系 统 闪 (4) TN-C 系统 
当 设备 带电 部 分 与 外 这 相连 时 ， 短 路 电流 经 外 过 和 N 线 或 PE 线 ) 而 形成 单 相 短 
路 ， 显 然 该 短路 电流 较 大 ， 可 使 保护 线 快速 而 可 靠 地 动作 ， 将 故障 部 分 与 电源 断 开 ， 消 除 
和 触电 危险 。 其 中 ， 中 性 线 N 和 保护 线 访 完全 分 开 的 称 为 TN -S 系 统 ，N 线 与 PE 线 前 段 
共用 、 后 段 分 开 的 称 为 TN -C- S 逐 统 》N 线 与 PE 线 完 仅 共用 的 称 为 TN -C 系统 。 
2. TT 系统 Se 六 
硬 上 各 NTT 系统 的 电源 中 性 点 直接 接地 ， 也 引出 N 线 ， 属 三 相 四 线 制 系 
_ 统 ， 而 设备 的 外 露 可 导电 部 分 则 经 各 自 的 PE 线 分 别 接地 ， 如 图 5. 23 
亩 |! 《所 示 。 KZ > 


【TT 系统 接地 故障 保护 】 度 计 

























































图 5.23 TT 系统 保护 接地 功能 说 明 
(a) 外 露 可 导电 部 分 未 接地 时 ;(b) 外 露 可 导电 部 分 接地 时 
电气 设备 没有 采用 接地 保护 措施 时 ,一 旦 电气 设备 漏电 ， 其 漏电 电流 不 足以 使 熔断 器 
熔断 (或 过 电流 保护 装置 动作 ), 设备 外 过 将 存在 危险 的 相 电压 。 若 人 体 误 触 其 外 壳 时 ， 
就 会 有 电流 流 过 人 体 ， 其 值 Te 为 
Im=Ue/(Rn Ro) 
Ro 值 一 般 取 4Q， 与 Rue 相 比 可 以 略 去 。 若 Us 一 220V，Ru 一 10009， 则 流 过 人 体 的 电 
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流 I 二 0.22A， 这 个 电流 对 人 体 是 危险 的 。 在 TT 系统 中 ,电气 设备 采用 接地 保护 措 
后 ， 如 图 5. 23(b) ， 当 发 生 电 气 设备 外 壳 漏 电 时 ， 由 于 外 壳 接 地 故障 电流 I es 
电阻 Re 和 中 性 点 接地 电阻 回 到 变压器 中 性 点 ， 其 值 为 
到 一 Us/CR 十 RE) 一 220/(4 十 4) 一 27.5A 
一 电流 通常 能 使 故障 设备 电路 中 的 过 电流 保护 装置 动作 ， 切 断 故障 设备 电源 ， 从 而 
减少 人 体 触电 的 危险 。 
即使 过 电流 保护 装置 不 动作 ， 由 于 人 体 电阻 Ru 远大 于 保护 接地 电阻 Re (此 时 相当 于 
Ra 与 RE 并 联 )， 因 此 通过 人 体 的 电流 Im 也 很 小 ， 一般 小 于 安全 电流 ， 对 人 体 的 危害 也 
较 小 。 
由 上 述 分 析 可 知 ，TT 系统 的 使 用 能 减少 人 体 触电 的 危险 , 但 是 毕 竞 不 够 安全 ， 因 此 ， 
为 保障 人 身 安全 ， 应 根据 国际 IEC 标准 加 装 漏电 保护 器 ( 沂 电 我 准 。 
3. IT 系统 入 
IT 系统 的 电源 中 性 点 不 接地 或 经 阻抗 ( 约 10009) KRKaiiwraa N 线 ， 而 电 
气 设备 的 导电 外 壳 经 各 自 的 PE 线 分 别 直接 接地 ， 如 图 .524 所 示 。 














vy 
入 > 
9 图 5.24 保护 接地 的 作用 


(a) 没有 保护 接地 的 电动 机 一 相 碰 过时; (b) 装 有 保护 接地 的 电动 机 一 相 碰 这 时 
同一 个 保护 系统 中 ,不 允许 一 部 分 电气 设备 采用 TN 制 ， 而 另 一 部 分 设备 采 

TT 制 。 

在 IT 系统 中 ， 当 电气 设备 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 接 地 电流 将 通过 人 体 和 电网 与 大 
之 间 的 电容 构成 回路 ， 如 图 5. 24 所 示 。 由 图 可 知 ， 流 过 人 体 的 电流 主要 是 电容 电流 。 
般 情 况 下 ， 此 电流 是 不 大 的 , 但 是 ， 如 果 电 网 绝缘 强度 显著 下 降 ， 这 个 电流 可 能 达到 危 

4. 基本 要 求 

电气 装置 的 外 露 导电 部 分 应 与 保护 线 连接 ; 能 同时 触及 的 外 露 导 电 部 分 应 接 至 同一 接 
地 系统 ; 建筑 物 电 气 装置 应 在 电源 进 线 处 作 总 等 电位 联结 ; TN 和 TT 系统 应 装 设 能 迅速 
自动 切除 接地 故障 的 保护 电器 ; IT 系统 应 装 设 能 迅速 反应 接地 故障 的 信号 电器 ， 必 要 时 
可 装 自动 切除 接地 故障 的 电器 ; 对 于 TN 系统 ，N 线 与 PE 线 分 开 后 ，N 线 不 得 再 与 任何 
“地 ” 作 电 气 连接 。 
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等 电位 连接 


等 电位 连接 ,顾名思义 是 “使 各 外 露 可 导电 部 分 和 装置 外 可 导电 部 分 电位 基本 相等 的 
电气 连接 ”"。 在 具体 的 实践 中 ,等 电位 连接 就 是 把 建筑 物 内 附近 的 所 有 金属 物 ， 如 建筑 物 
的 基础 钢筋 、 自 来 水 管 、 煤 气管 及 其 金属 屏蔽 层 ， 电 力 系统 的 零 线 、 建 筑 物 的 接地 系统 ， 
用 电气 连接 的 方法 连接 起 来 ， 使 整 座 建筑 物 成 为 一 个 良好 的 等 电位 体 。 等 电位 连接 示意 图 
如 图 5. 25 所 示 。 


























































进 电 配 电 箱 分 配 电 箱 
用 电 设备 (PE) 几 电 设备 及 插座 
FE Sa 3 
用 电 设备 (PE) Ca 
插座 (PE) ‘NN\\ 
TDEB( 局 部 ) 
广 “下 1 
MEB_ 队 + ' 
1 / bb 电气 装 兽 
搁 和 和 仿 个、 外 可 导电 
线 ee 部 分 (PE) 
端 se (NA 板 
子 1 二 性 辜 气 管 2 
， 板 > 建筑 物 金属 结构 ”WX | 

















攻 Xt 
7 电气 设备 接地 体 X 
| vx 





DA 
SA 图 5. 1 


< 





配置 有 食疗 寄 统 的 机 房 内 的 电气 和 电子 设备 的 金属 外 过、 机 柜 、 机 架 、 计 算 机 直流 
地 、 防 静电 接地 、 屏 蔽 线 外 层 、 安 全 保护 地 及 各 种 SPD ( 浪 涌 保护 器 等 ) 接地 端 均 应 以 最 
短 的 距离 就 近 与 等 电位 网 络 可 靠 连 接 。 
等 电位 连接 的 目的 就 是 使 整个 建筑 物 的 正常 非 带电 导体 处 于 电气 连通 状态 ， 防 止 设备 
与 设备 之 间 、 系 统 与 系统 之 间 危 险 的 电位 差 ， 确 保 设备 和 人 员 的 安全 。 等 电位 连接 技术 对 
月 电 安全 、 防 雷 以 及 电子 信息 设备 的 正常 工作 和 安全 使 用 都 是 十 分 必要 的 。 国 际 电工 委员 
会 〈IEC 标准 ) 把 等 电位 连接 作为 电气 装置 最 基本 的 保护 。 我 国有 关 电 气 装置 设计 规范 已 
将 建筑 物 内 做 等 电位 连接 规定 为 强制 性 的 电气 安全 措施 。 

在 一 个 建筑 工程 中 ， 等 电位 连接 技术 包括 如 下 三 种 类 型 。 

1. 总 等 电位 连接 (MEB) 

总 等 电位 连接 作用 于 全 建筑 物 ， 是 在 建筑 物 电 源 进 线 处 采取 的 一 种 等 电位 连接 措施 
它 在 一 定 程 度 上 可 以 降低 建筑 物 内 间接 接触 电压 和 不 同 金属 部 件 间 的 电位 差 ， 并 消除 自 建 
筑 物 外 经 电气 线路 和 各 种 金属 管道 引入 的 危险 故障 电压 的 危害 。 如 图 5. 26 所 示 ， 通 过 进 
线 配 电 箱 近 旁 的 总 等 电位 连接 端子 板 (接地 母 排 ) 将 下 列 导电 部 分 互相 连通 

(1) 进 线 配 电 箱 的 PE (或 PEN) 母 排 。 
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(2) 公共 设施 的 金属 管道 ， 如 上 下 水 、 热 力 、 煤 气 等 管道 
ww eu， 
(4) 如 果 有 人 工 接地 ， 也 包括 其 接地 极 引线 。 









总 配 电 箱 电话 交接 箱 
bot PE S 









征 供 水 多 必 竺 首 
接地 国 拓 MEB 冰 子 板 ) 。 过 供 水 全 忆 管 


Kk 
or 
NA 


SS 
图 5.26 总 等 电位 连接 示 AN 


,二 ED 
2. 局 部 等 电位 连接 (LEB) A\\ SS 
在 一 局 部 场所 范围 内 将 各 导电 部 分 连通 ， Ns 电位 连接 。 dt 


可 通过 局 部 等 电位 连接 端子 板 将 下 列 痢 分 五 祖 通 ， 以 简便 地 实现 该 【局 部 等 电位 连接 】 
局 部 范围 内 的 多 个 辅助 等 电位 连接 ， , 包 丘 PE 母线 或 PE 干线 ， 公 
用 设施 的 金属 管道 ; 建筑 物 金属 结构 .、 着 

下 列 情况 下 需 做 局 剖 等 电位 连接 。 yy 

@D 电源 网 络 阻抗 过 大 竟 让 动 切断 电源 时 间 过 长 5 下 能 满足 防 电击 要 求 时 ， 

@ 自 TN 系统 同 - -本 志和 苯 供 给 固定 式 和 移动 式 两 神 电 气 设备 ， 而 固定 式 设备 保护 电器 
切 世 电 浙 时 间 不 能 站 珍 芭 式 设备 防 电击 要 沁 时 ~ 

@ 为 满足 洲 窄 、 游 沪 池 、 医 院 手术 室 等 场所 对 防 电击 的 特殊 要 求 时 。 

@ 为 满足 优 震 和 信息 系统 抗 干扰 的 要 求 时 。 

住宅 楼 内 的 局 部 等 电位 连接 是 在 卫生 间 再 做 一 次 等 电位 连接 ， 即 在 卫生 间 内 将 各 种 金 
属 管道 、 楼 板 中 的 钢筋 以 及 进入 卫生 间 的 保护 线 和 用 电 设备 外 壳 用 40X4 热 镀 锌 扁 钢 或 
6mm2 的 铜 芯 导线 相互 联通 。 

3. 辅助 等 电位 连接 (SEB) 

辅助 等 电位 连接 一 般 是 电气 装置 的 某 部 分 接地 故障 保护 不 能 满足 切断 回路 的 时 间 要 求 
时 ， 作 辅助 等 电位 连接 ， 把 两 导电 部 分 之 间 连 接 后 能 满足 降低 接触 电压 。 




















R<Y 


式 中 ,RR 为 可 同时 触及 的 外 露 可 导电 部 分 和 装 管 外 可 导电 部 分 之 间 ， 故障 电流 产生 的 
电压 降 引 起 接触 电压 的 一 段 线段 电阻 ，Q; I; 为 切断 故障 回路 时 间 不 超过 5s 的 保护 电器 动 
作 电 流 ，A。 

两 导电 部 分 之 间 连 接 后 ， 只 要 能 满足 上 式 即 可 。 
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@ 练习 题 5.2 引 


. 简 述 低压 配 电 系统 接地 的 基本 要 求 。 

. 接地 的 种 类 有 哪些 ? 各 自 的 作用 和 做 法 是 什么 ? 

. 为 什么 要 做 重复 接地 ? 如 何 做 法 ? 

. 对 建筑 物 的 总 等 电位 端子 板 ， 需 连接 的 导电 部 分 有 哪些 ? 

. 对 建筑 物 的 局 部 等 电位 端子 板 ， 需 连接 的 导电 部 分 有 哪些 ? 
. 说 明 局 部 等 电位 连接 与 辅助 等 电位 连接 的 联系 与 区 别 。 


中 


NS 
A 
SS 
b> 党 
4 XL 7 
办 六 
个 EA 
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附录 A 常用 设备 名 称 和 文字 符号 


常用 设备 名 称 和 文字 符号 见 附 表 A。 
附 表 A ”常用 设备 名 称 和 文字 符号 




























































































符 号 名 称 和 

新 符号 旧 符合 
自动 重合 闸 装置 ARD ZCH 
熔断 器 FU | KN RD 
发 电机 、 电 源 G AAA 、 F 
绿灯 GN AN | LD 
指示 灯 HL /A 
电流 继电器 KARA 四 
电压 继电器 /ZW YJ 
中 间 继 电器 NO_RM ZJ 
加 速 继电器 ANNA KAC ” JSJ 
差 动 继电器 a KD ,2 CJ 
气体 继电器 A KG XKAAL W], gas 
出 口中 间 继 电器 。 ”了 一 KR 八 BC] 
功率 继电器 Cc vx GJ 
信号 继电器 NA [Rs NJ 
时 间 继电器 ”六 KT SJ 
阻抗 继电器 KZ ZKJ 
合 闸 位 置 继 电器 KOS HWJ 
跳闸 位 置 继电器 KRS TWJ 
合 闸 接触 器 KO HC 
继电器 K R、j 
同期 继电器 KSY TJJ 
跳跃 闭锁 继电器 KLB TBJ 
电感 ， 电 抗 器 ， 线 路 L，DKB 
电动 机 M D 
自动 开关 QA ZK 
断路 器 QF DL 
刀 开 关 QK DK 
电力 开关 Q K 
负荷 开关 QL FK 
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( 续 ) 
符 号 名 称 
新 符 号 旧 符合 

测量 继电器 BR 
热 过 载 继电器 BTH KH 
保护 继电器 BP KP 
温度 传感器 BTT ST 
位 置 开 关 BQ SQ 
隔离 开关 QS GL 
红 灯 RD HD 
控制 开关 SA Y KK. ZK 

SB :KK AN 

下 < B 

TA KY LH 

TV\K # AR YH 

ES i ZLH 
零 序 电流 互感 器 / 已 LHo 
电抗 变压器 RAND DKB 
控制 回路 电源 小 母线 a \ wc Ee KM 
事故 音响 信号 小 母线 WH\ WAs ww, 入 证 SYM 
信号 回路 电源 小 母线 EN ws aT 
线路 灯光 信号 小 母线 了 > 一 ES DM 
跳闸 线圈 eg < eS TQ 
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附录 B ”常用 电气 图 形 符号 


常用 电气 图 形 符号 见 附 表 B。 
附 表 B 常用 电气 图 形 符号 





符号 名 称 图 形 符 号 





新 国标 (GB4728) IEC 











负荷 开关 (负荷 隔离 开关 ) \ 二 
机 x 
断路 器 
d 
动 合 〈 常 开 ) 触 点 





接触 器 触 点 的 一 般 符号 





动 断 〈 常 闭 ) 触 点 








和 


低压 断路 器 
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( 续 ) 
符号 名 称 图 形 符号 
隔离 开关 
动 合 ( 常 开 ) 触 点 从 
KK 
开关 的 一 般 符 号 - - 
NN 
XK 
动 断 ( 常 闭 )/ 钥 点 \、 
SN- 
AN AN 
、 x 
J 浓 沾 
,NX Xe L \ = 
， 所 | 从 中 表示 法 〈 归 总 式 N| 人 | 
过 电流 继电器 . 示 也 两 肯 r 
时 动 合 触 点 ) 入 > 2 i 
分 开 表示 法 展开 式 ) KA 一 作 
yh 不 会 区 I> 3 KA 
[1 
欠 电 压 继电器 ( 示 出 一 瞬 一 一 小 一 一 
峙 动 新 及 二 集中 表示 法 kV 
具有 反 时 限 特 性 的 过 电流 有 一 个 一 一 
继电器 《 示 出 一 动 断 触 点 ) | 集中 表示 法 > | ra 
上 
具有 反 时 限 特性 的 过 电流 二 
继电器 ( 示 出 一 先 合 后 断 的 | 集中 表示 法 = 
桥接 式 转换 触 点 ) i 
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( 续 ) 
符号 名 称 图 形 符号 
、\ 
差 动 继电器 ( 示 出 一 瞬时 1 
本 集中 表示 法 加 KD 
| 
缓慢 吸 合 区 9 
| 集中 
时 间 继 电器 表示 法 - 
缓慢 释放 让 司 二 
AS 
号 继电器 (具有 机 a 
bt hes 项 市 表示 疾 = 


持 和 非 自动 复位 结构 ) 


Sa 
2 





中 间 继 电器 (快速 动作 ) 
































~ 
,eK XK 人 
气体 继电器 ( 瓦 拓 继电器) | 集中 表示 法 NM 7 三 < 
m A a ™ = 
< SE 
NA | > 
继电器 、 接 触 器 、 磁 力 启 动 器 和 操作 机 构 的 跳 、 合 
疗 线圈 
双 线圈 继电器 的 电流 线 较 





双 线圈 继电器 的 电压 线圈 








插头 和 插座 
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( 续 ) 
符号 名 称 图 形 符 号 
接 通 的 连接 片 一 一 人 一 
断 开 的 连接 片 > 
双 绕 组 变 不 器 各 E 
LA 
SA 
, 六 
& A 下 
三 相 笼 型 异步 电动 机 NN 三 
EE Xx 
拉线 全 (单线 表示 ) XC “> |x 
| A 
> eV 
SN a 











电阻 





三 级 晶闸管 








214 


附录 C 


变压器 的 技术 数据 见 附 表 C-1。 


常用 电器 技术 数据 












































































































































附 表 C-1 变压器 的 技术 数据 
型 号 额定 容量 额定 电压 /kA 损耗 /kA 阻抗 空 载 轨 距 
/kVA /mm 
SIL1- 20/10 200 巨轮 
SJL1 -20/10 300 无 轮 
SJLI1- 20/10 400 无 轮 
SJL1 -20/10 500 无 轮 
SJL1 - 20/10 630 无 轮 
SJL1 - 20/10 800 无 轮 
SJL1- 20/10 1000 10; 6.3; 6 | 0.4. 无 轮 
SJL1 -20/10 1250 10; 6.3 /0 4 无 轮 
1600 10; 6.3; BN | 0.5 | 2.9 4 3.0 无 轮 
:= 相 ; J 一 油 浸 自 冷 : 一 铝 线 恩 、 
/一 测 瀑 自 闪 1 7 | 
各 种 型 号 熔断 器 的 技术 规格 及 生产 厂 见 附 表 CE L 
_“ 阶 天 -2 各 种 型 号 巡 断 器 的 技术 规格 及 生产 厂 
大 家 J 型 熔断 额定 |“ 熔断 额定 熔 体 额定 最 大 分 断 
A > 电压 /V- 电流 /A 电流 等 /A 能 力 /kA 
J 30, 40，50，60, 
RT0-100 100 | 
80.100 
RT0 -200 200 Wd 
有 填料 寺 用 于 大 段 路 和 村 150,.200 革 括 弧 内 
闭 管 式 熔 | 电 疙 网 络 内 作 交流 380 (150), (200) ,250, ba 
二 吕 8 是 人 
为 过 载 和 短路 | RTO -00 | 直流 400 人 300,350,400 出 遇 不 洗 
断 器 量 不 选用 
保护 ob oe (350), (400) ,450, , 
—600 600 50 
500,550,600 g 
RT0-1000 1000 700,800,900,1000 50 
RM3 -15 15 6.10,15 1.2 
i RM3 -60 60 15,20,25,35,60 3.5 
无 填料 封 | 用 于 电力 网 RM3 -100 100 60,80,100 10 此 产品 
Whe ai nl Ee | “六 200 100,125,160,200 10 | 逐步 淘汰 
3 -2 2 ,125,160,2 # 
断 器 保护 
RM3 -350 350 200,225,260,300,350 | 。 10 
RM3 -600 600 350,430,500,600 10 
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( 续 ) 
熔断 额定 | 熔断 额定 
名 称 主要 用 途 型 号 备注 
电压 /V 电流 /A 
RM10-15 15 
RM10-60 60 为 全 国 统 
无 填料 封 | 用 于 电力 网 路 | RM10 -100 100 60,80,100 10 一 设计 ， 可 
闭 管 式 熔 | 过 载 和 短路 | RM10-200 证 200 100,125,160,200 10 | 取代 RMI、 
直流 220， 
断 器 保护 200,225,260,300， RM3 等 老 
RM10-350 | 440 350 es 
350 产品 
RM10 -600 600 350,430,500,600 10 
注 一 熔断 器 ; T 一 有 填料 管 式 ，M 一 无 填料 管 式 。 4 
电抗 器 技术 数据 见 附 表 C -3。 XK 1 
~ 
附 表 C- 3 电抗 器 技术 数据 
定 | 额定 | 通过 | 无 功 | 性 = 稳定 性 每 相 | 单 相 资 座 
型 号 电流 | 电压 | 容量 | 容量 eK 4)| 动 稳定 1s 热 稳 定 | 质量 | 数量 
/a kV | /kVA | /kViar 人 nn /kg / 件 
NKL-6-150-4 | 150 6 8 4 9560 9340 460 8 
NKL-6-150-5 | 150 6 5 7650 9340 465 
NKL-6-150-6 | 150 6 | 31.2 6 Hd00 9330 525 8 
NKL-6-150-8 | 150 6 了 -3x520 | 41.6 8 | 9280 650 
NKL-6-150-10| 150 re 52 WU 中 3825 9250 665 8 
NKL-6-200-3 | 150 二 人 本 13000 | 11450 355 8 
NKL-6-200-4 20K 一 6 3X694 4 12750 9900 400 8 
NKL-6-200 -6 205 | 6 3X694 5 10200 | 9900 8 
NKL-6-200-6 小 “200 6 3X694 6 8500 9880 8 
NKL-6-200-8 | 200 6 3X694 8 6300 9850 8 
NKL-6-200-10 200 6 3X694 69.4 10 5100 9800 8 
注 N 一 水 泥 ，K 一 电抗 器 ; 
电容 器 技术 参数 见 附 表 C- 4。 
附 表 C-4 电容 器 技术 参数 
型 号 额定 标 称 标 称 额定 EE 外 形 尺寸 /mm 
电压 /kV | 容量 /kVar | 电容 /hf | 频率 /Hz 长 | 宽 高 
Oe 3 360 | 115 | 415 
YYo. 3 8 
0. 23 5 300 50 
1 360 | 115 | 415 
YY0. 2 1 i 
OY 3 | 360 | 115 | 415 
YYo. 3 | 
0.4 12 240 50 
YY0. 1 oe 
YY0.4-12-1-TH 1 加 Wi i 
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CC TE 











( 续 ) 
型 号 额定 标 称 标 称 额定 相 数 i 
电压 /kV | 容量 /kVar | 电容 /hf | 频率 /Hz 状 - | 宣 中 沉 





YY0.525 -12-3 
360 115 | 415 





YYo.525-12-3-TH 3 
| 0. 525 12 140 50 
加 360 | 115 | 41 
.525-12-1-TH 1 | 








YY0,75-12=1 





0.75 12 一 50 1 | seo | 115 | 415 
YYo.75-12-1-TH 下 
YY1.05-12-1 

1.05 12 34.8 50 1 | 360 | 115 | 46o 
YY1.05-12-1-TH es 





























证 ”第 二 个 Y 表 示 称 相 ， 第 二 个 Y 表示 矿物 油 浸渍 ， 第 一 个 数字 表示 瞩 定 电压 〈KV)， 第 二 个 数字 
表示 标 称 容量 (kVar); 第 三 个 数字 表示 相 数 ， 尾 注 号 TH 未 流失 RN 
JDG 型 电压 互感 器 技术 数据 见 附 表 C -5。 Ah 
附 表 C-5 pe 下 夺 站 术 






































两 次 额定 容量 人 试验 电压 /kV 
型 。 号 | 额定 电压 比 /V 人 最 大 容量 /VA 质量 /kg 
0.5 级 下 下 高 压 | 低压 
220/100 ~\ py 
= 入 
JDG-0.5 380/100 I25 所 >y40 | 100 6 2 
500/100 | 
Ss 
220/100 气 -|- 4 
JDG4 -0.5 386/300 | 15 25 和 小 yy 3 2 3.6 
NG。 了 0 | < 本 
JDG-3 3000/100 30 50 | 120 240 12.6 
JSGW -0.5 380/100/100/3 50 80 200 400 


























注 J 表示 电压 互感 器 ; DD 表示 单 相 ; G 表示 干 式 ; W 表示 五 株 三 卷 。 


LMI-0.5，LMK 1-0.5 系 列 电流 互感 器 技术 数据 见 附 表 C-6。 
附 表 C-6 LMI-0.5，LMK 1-0.5 系列 电流 互感 器 技术 数据 























额定 二 次 负荷 /Q 可 穿 过 的 铝 母 线 
型 号 额定 电流 比 /A 准确 级 次 
0.5 级 | 1 级 3 级 尺寸 /mm 
5, 10, 15, 30, 50, 75， 
es 25X3 
LM1-0.5 |150/5 
20,40,100,200/5 0.5 0.2 | 0.3 25X3 
300/5 30X4 
LMK1-0.5 — 
400/5 40X5 
5,10,15,20,30,50,75, 
i | 0.5 0.4 | 0o.6 30X4 
100.150,300/5 
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( 续 ) 
额定 二 次 负荷 /Q 可 穿 过 的 铝 母 线 
型 号 额定 电流 比 /A 准确 级 次 
0.5 级 | 1 级 | 3 级 尺寸 /mm 
LMKJ1 -0.5 | 40,200,400/5 0.5 0.4 | 0.6 40X5 
500,600/5 0.5 0.4 0.6 50X6 
| 0.5 0.4 0.6 60X8 
100,1200,1500/5 2(80X 8) 
LMJ -0.5 0.5 0.4 I. | ‘20 
2000,3000/5 2(120X8) 























注 工 表示 电流 互感 器 ; M 表示 母线 式 ; ] 表示 加 大 容量 ; 连词 符号 后 面 的 数字 表示 额定 电压 。 


























































































































高 压 少 油 断 路 器 技术 数据 见 附 表 C 一 7。 Y 入 
附 表 C-7 高 压 少 油 断 路 器 技术 产 据 (\、 “ 
极限 通过 
型 号 额定 额定 4 Fa 热 稳定 电流 /kA 
电压 /kV | 电流 /A | 3kV | 6kV | 10kV | 流量 /kA 
和 | 峰值 | 有 效 值 | 1s ss 10s 

SN10-10I 10 600 = 3850 20.2 52 30 20. 2(4s) 
SN10-101 10 1000 | RY | 500 | 28.9 .14 42 28. 9(48) 
SN10- 10/600 一 1000 10 600~ 0P0 = | :50 20 Xa 30 30 20 14 
SN9 -10/600 10 |, Wo | 一 | 一 | 250 [ve We Me.8 14.4(s) 
SN8 -~ 10/600 10 _600 2 这 33 | 19 11.6(4s) 
SN3 - 10/2000 io_ | 2000 | 一 |3o 了 5 | 29 75 | 43.5 | 43.5 30 21 
SN3-10/3000 NM 全 3000 | 一 | 300 让 5oo | 29 75 43.5| 30 21 
SN4-10G/5000 / 站 1 5000 1800 105 300 173 173 120 85 
SN4 -20G/6000 20 6000 3000 87 300 | 173 | 173 | 120 85 
SN4 -20G/8000 20 8000 3000 87 300 | 173 | 173 | 120 85 
CN2 -10/600 10 600 150 | 200 37 | 22 14.5(4s) | 85 
SW2—35 35 1000 1500 24.8 |63.4| 39.2 24. 8(4s) 
SW2 -35C 35 1500 1500 24.8 |63.4 24. 8(4s) 
SW2—60/1000 60 1000 2500 24.1 | 67| 39 | 39 20 14 
SW3— 35/600 35 600 400 6.6 17 | 9.8 6.6(4s) 
SW3- 110G/1200 110 1200 3000 15.8 | 41 15. 8(4s) 
SW4- 110/1000 110 1000 3500 18.4 | 55 | 32 | 32 21 14.8 
SW4 -220/1000 220 1000 7000 18.4 | 5s5| 32 | 32 21 14.8 
SW6—110/1200 110 1200 4000 21 55 | 32 21(4s) 
SW6 — 220/1200 220 1200 8000 21 55 | 32 21(4s) 

注 _S 表 示 少 油 断 路 器 ，N 表示 户 内 式 ，W 表示 户外 式 ; C 表示 手 车 式 ; G 表示 改进 式 ; 第 一 个 数字 表示 设计 序 
号 ; 分 隔 符 后 面 的 数字 表示 额定 电压 (kV) ， 斜 线 后 面 的 数字 表示 额定 电流 (A) 。 
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CC EE 





户 内 隔离 开关 技术 数据 见 附 表 C8。 
附 表 C-8 户 内 隔离 开关 技术 数据 
























































本 额定 额定 “| 极限 通过 电流 /kA | ss 热 稳定 | 操 动机 构 | 不 带 机 构 
电压 /kV | 电流 /A | 峰值 | 有 效 值 | 电流 /kA 型 号 | 质量 /(kg/ 组 ) 
GN1 -6/200 6 200 25 10 Ee 27 
GN1 - 6/400 6 400 50 14 一 27 
GN1-6/600 6 600 60 20 FF 27 
GN1- 10/200 10 200 25 10 ey 30 
GN1 -10400 10 400 50 14 站 = 30 
GN1 - 10/600 10 600 60 和 小 一 30 
GN1 - 10/1000 10(11. 5) 1000 80(75) 47(43) ecio) CS6 -2 20.5 
GN]1 - 10/2000 10 2000 85 50 > CS6-2 25 
GN1 - 20/400 20 400 52 NS 14 一 31 
GN1- 35/400 35 400 5 斗 ey 14 全 39.1 
GN1- 35/600 35 600 We 30 20 -一 40.7 














电压 等 级 kV)， 最 后 的 数字 表示 额定 电流 你 A)。 


~ 1 ,NX 
户外 跌落 式 熔断 器 技术 数据 见 附 表 C-9。 “Wo 一 


. NP 
> 个。 | 附 表 C-9 户外 跌落 式 熔 断 器 技术 数据 
人 本 流量 {三 相 j/MVA 


























/ 
NY 开 断 开 断 空 载 | 切合 空 载 
入 额定 | 额定 上 限 熔断 | 单 相 
‘ 负荷 变压器 的 | 线路 的 
型 号 电压 | 电流 长 度 | 质量 
| a el a ee a ei 
开 断 容量 /mm /kVar /km 
容量 
RW5 -35/100— 400 100 400 500 10 100 630 30 
35 5600 20 
RW5-35/200-800 200 800 900 30 200 630 31 
RW6 -60/100-500 100 | 500 600 | 20 100 900 120 
60 10000 60 
RW6-60/100-800 100 800 1000 100 900 120 
RW6-110/100-750 100 750 900 100 1300 150 
110 20000 120 
RW6—110/100 -1000 100 1000 1200 100 1300 150 



































注 _R 表示 熔断 器 ，W 表示 户外 式 ;， 第 一 个 数字 表示 设计 序号 ; 分割 符号 后 面 的 第 一 个 数字 表示 额定 电压 最 后 
-个 数字 表示 其 他 标志 。 
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附录 D 绝缘 导线 、 电 缆 


s 交 旦 . 
流量 


和 母线 的 允许 载 


绝缘 导线 (LJ 和 LGJ) 的 允许 载 流量 见 附 表 D- 1。 








































































































附 表 D-1 绝缘 导线 (LJ 和 LGJ) 的 允许 载 流量 (单位 : A) 
LJ 型 铝 绞 线 LGJ 型 钢 芯 铝 绞 线 
bs i I 
A 30C 35C 40C . Ea 35C 40C 
10 75 70 66 61 
16 105 99 92 85 Cl195 98 92 85 
25 135 127 119 109NA 3 127 119 109 
35 170 160 150 ,138 \ 170 159 149 137 
50 215 202 189 Nm 220 207 193 178 
70 265 249 283 215 259 228 222 
95 325 305_ 1 3 247 315 295 272 
120 375 352. 玉 330 304 357 335 307 
150 440 Yt4- 387 « 445 418 391 360 
185 500 < 470 440 go 515 484 453 416 
240 入 El10 574 536 494 610 574 536 494 
300 680 640 597 550 700 658 615 566, 
注 1. 导线 正常 工作 温度 按 70C 计 。 
2. 本 表 载 流量 按 室外 架设 考虑 ， 无 日 照 ， 海 拔高 度 1000m 及 以 下 
10kV 常用 三 芯 电缆 的 允许 载 流量 及 校正 系数 见 附 表 D -2 一 附 表 D-4。 
附 表 D-2 10kV 常用 三 芯 电 缆 的 允许 载 流量 
项 目 电缆 允许 载 流量 (A) 
绝缘 类 型 交 联 聚 乙烯 
粘性 油 浸 纸 不 滴 流 纸 
钢 铠 护 套 无 
缆 芯 最 高 工作 温 60C 65C 90C 
敷设 方式 空气 中 | 直 埋 | 空气 中 | 直 埋 | 空气 中 | 直 埋 | 空气 中 | 直 埋 
缆 芯 截面 16 42 寺 | 47 59 es es = 一 
面积 25 56 75 63 79 100 90 100 90 
/nmt 35 68 90 77 95 as 110 123 105 



























































































































项 目 电缆 允许 载 流 量 (A) 
绝缘 类 型 交 联 聚 乙 烯 
一 | 性 渔业 的 不 滴 流 纸 
钢 铠 护 套 无 有 
缆 芯 最 高 工作 温度 60C 65C 90C 
敷设 方式 空气 中 | 直 埋 | 空气 中 | 直 埋 | 空气 中 | 直 埋 | 空气 中 | 直 埋 
50 81 107 92 111 146 125 141 120 
70 106 133 118 138 178 152 173 152 
95 126 160 182 214 182 
120 146 182 205 246 205 
150 171 206 ,223 278 219 
面积 
a 185 195 233 N252 320 247 
/mm - 
240 232 272 292 373 292 
300 260 308 332 428 28 
400 一 一 378 501 374 
500 st 和 428 574 424 
环境 温度 10°C 25°C 25°C 40°C 25C 
上 壤 热 阻 系数 /Cm *W-') | 一 1.2/h 2.0 es 2.0 
注 1. 本 表 系 锅 芯 电缆 数值 NTT 29。 
2. 当地 环境 温度 不 同 ee 有 系数 见 附 表 D- 3。 


3, 当地 土 壤 热 阻 系数 不 同时 《以 热 阻 系数 1.2 ls 前 家 校正 系数 见 附 表 D -4。 




































































附 表 了 所 坟 在 不 同 环境 温 记 和 闪 入 量 校正 系 下 
电缆 敷设 地 点 | 二 人民 空气 中 关 SN 攻 土壤 中 
环境 温度 oc 35C | 400 se 20C | 25c | 30C 35C 
EN 7 1.22 1.1 | 0. 86 1.07 1.0 0.93 0.85 
缆 芯 一 一 — 
65°C 1.18 1.09 1.0 0.89 1.06 1.0 0.94 0. 87 
最 高 站 
工作 70°C 1.15 1.08 10 0.91 1.05 1.0 0.94 0. 88 
和 80°C 1.11 1.06 1.0 0.93 1.04 1.0 0.95 0. 90 
温度 
90°C 1.09 1.05 1.0 0.94 1.04 1.0 0.96 0. 92 
附 表 D-4 电缆 在 不 同 土壤 热 阻 系数 时 的 载 流 量 校正 系数 
土壤 热 阻 系数 分 类 特征 
/(C -m* WwW (土壤 特征 和 雨量 ) 证 
三 土壤 很 潮湿 ， 经 常 下 雨 。 如 湿度 大 于 9%% 的 沙土 、 湿 度 大 于 人 
14% 的 沙 -泥土 等 
土壤 潮湿 ， 规 律 性 下 雨 。 如 湿度 大 于 7% 但 小 于 9% 的 沙土 、 jg 
湿度 为 12% 一 14% 的 沙 -泥土 等 
1.5 土壤 较 干 燥 。 雨量 不 大 。 如 湿度 为 8% 一 12% 的 沙 -泥土 等 0. 93 
5 土壤 干燥 ,少雨 。 如 湿度 大 于 4% 但 小 于 7 中 的 沙土 、 湿 度 ud 
| 为 4% 一 8% 的 沙 -泥土 等 
3.0 多 石 地 层 ， 非常 干燥 。 如 湿度 小 于 4%% 沙 土 等 0.75 
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LMY 型 矩形 硬 母 线 的 允许 载 流量 见 附 表 D-5。 



















































































附 表 D-5 LMY 型 矩形 硬 母线 的 允许 载 流量 (单位 : A) 
每 相 母 线条 数 单 条 双 条 SS 四 条 
母线 放置 方式 平 放 | 竖 放 | 平 放 | 坚 放 | 平 放 竖 放 平 放 坚 放 
40X4 480 503 
40X5 542 562 
50X4 586 613 
50X5 661 692 
63x6.3 | 910 | 952 | 1407 | 1547 | 1866 | 2111 一 一 
63x8 | 1038 | 1085 | 1623 | 1777 | 2113 |v2379 | 一 一 
63X10 1168 1221 1825 1994 2381 Needs Se 
母线 尺寸 “| 80x6.3 | 1128 | 1178 | 1724 | 1892 | Zoih | 2505 | 2558 3411 
/mmxmm) | 80x8 | 1274 | 1330 | 1946 | 213R Y2491 | 2809 | 2863 3817 
80x10 | 1427 | 1490 | 2175 |SN283 N2774 | 3114 | 3167 4222 
100x6.3| 1371 | 1430 | 205D| 3253 | 2633 | 2985 | 3032 4043 
100x8 1542 1609 / 2298 2516 2933 3311 3359 4479 
100X10 | 1728 1803\\ ~\2558 | 2796 | 3181 | 3578 | 3622 4829 
125X6.3 | 1674, > 2446 2680 S079、 3490 3525 4700 
125x8 | 1876 2725 | 298% 3315 | 3813 | 3847 5129 
125X10 |X2089 | 2177 | 3005 | 3282 | 3725 | 4194 | 4225 5633 





注 1. 本 表 载 流量 按 导 体 最 高 允许 下 
2. 当 母线 为 四 条 时 ， 
和 > 





如 果 环 境 温度 不 为 25C ， 则 应 乘 以 附 表 D -6 的 校正 系数 。 
附 表 D-6 校正 系数 











平 放 和 竖 放 时 第 





















件 下 计算 而 得 。 



































环境 温度 20°C 30°C Ei 40C 45°C 50°C 
校正 系数 | 1.05 0. 94 0. 88 0. 81 0.74 0.67 
架空 裸 导线 的 最 小 截面 见 附 表 D 一 7。 
附 表 D-7 架空 裸 导线 的 最 小 截面 
导线 最 小 截面 面积 /mm? 
线路 类 别 
铝 及 铝 合金 线 钢 芯 铝 线 铜 绞 线 
35kV 及 以 上 线路 35 35 隋 
居民 区 35 5 25 
3 一 10kV 线路 
非 居 民 区 25 16 16 
一 般 16 16 16 
低压 线路 
与 铁路 交叉 跨越 档 35 16 16 
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绝缘 导线 明 甫 时 的 允许 载 流量 见 附 表 D-8。 











附 表 D-8 绝缘 导线 明 甫 时 的 允许 载 流量 (单位 ，A) 
ee 橡皮 绝缘 导线 塑料 绝缘 导线 
截面 环境 温度 
面积 25C 30C 35C 40C 25C 30C 35C 40C 
/mm? 





铜 蕊 | 铝 芯 | 铜 芯 | 铝 芯 | 铜 芯 | 铝 芯 | 岗 芯 | 铝 芯 | 铜 芯 | 锅 芯 | 铀 芯 | 锅 芯 | 铜 芯 | 铝 芯 | 铜 芯 | 铝 芯 


































































































223 


